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Hormonski motilci v plastiki. Ozaveščenost Mariborčanov o kvaliteti tekoče vode iz 
pip in pitnikov ter uporabi vode iz plastenk 
 
UDK: 577.17:628.1.033:614.3(043)=163.6 
 
Na področju naravoslovnih znanosti se pojavlja vedno več raziskav, ki se ukvarjajo z endokrinimi motilci in 
njihovimi vplivi na zdravje živih organizmov. V zadnjih nekaj letih se veliko pozornosti posveča tudi 
prehajanju hormonskih motilcev iz embalaž v živila. Med njimi so tudi plastenke, v katerih hranimo vodo. 
Namen magistrske naloge je bil raziskati, kako dobro so prebivalci Maribora ozaveščeni o poznavanju 
hormonskih motilcev. Anketni vprašalnik je izpolnilo 93 Mariborčanov oziroma Mariborčank. Osredotočili 
smo se na njihove dosedanje izkušnje s hormonskimi motilci ter pridobili nekaj pomembnih informacij in 
stališč glede poznavanja posameznih simptomov, ki jih endokrini motilci povzročajo. Izvedeli smo, kaj 
Mariborčani menijo o kvaliteti pitne vode v Mariboru ter zakaj nekateri raje posegajo po plastenkah kot po 
pitnikih. Izvedli smo tudi laboratorijske meritve električne prevodnosti vzorcev vode v plastenkah, potem ko 
so bile te izpostavljene vročini.  
 
Ključne besede: hormonski motilci / plastenke / pitniki / javna ozaveščenost 
OP: X, 64 s., 5 pregl., 21 graf., 82 ref.  
 
 
Endocrine disruptors in plastics. Awareness of Maribor citizens about quality of tap 
water and water from plastic bottles 
 
Research dealing with endocrine disruptors and their effects on the health of living organisms has become 
increasingly popular. Recently attention has been given to the migration of endocrine disruptors from 
packaging into food. These include plastic bottles for the storage of water. The main purpose of this thesis 
was to investigate how well are the citizens of Maribor aware of endocrine disruptors. The questionnaire was 
completed by 93 citizens of Maribor. We focused on their past experience with hormonal disruptors and 
collected some important information and oppinions about their knowledge of symptoms that are caused by 
hormonal disruptors. We learned what Maribor citizens think about the quality of drinking water in Maribor 
and why some people prefer bottled water over drinking fountains. In addition preliminary laboratory 
measurements of changes in electric conductivity have been done in water stored in plastic bottles and 
exposed to sun and heat. 
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Zbran pregled vseh kratic, urejenih po abecednem redu: 
 
BPA   bisfenol A  
BPB      bisfenol B 
BPC      bisfenol C 
BPE       bisfenol E 
BPF       bisfenol F 
BPM      bisfenol M 
BPS       bisfenol S 
BPAP    bisfenol AP 
BPAF    bisfenol AF 
BPZ       bisfenol Z      
DDT     dikloro-difenil-trikloroetan     
DEHP   di(2-etilheksil) ftalat  
DEP      dibutil ftalat    
DES   dietilstilbestrol     
DNA   deoksiribonukleinska kislina   
EP         epoksi smole   
FSH   ang. folicle-stimulating hormone; folikel stimulirajoči hormon   
GnRh   ang. Gonadotropin-releasing hormone 
HDPE   polietilen visoke gostote     
LC   lat. Locus coeruleus; jedro v možganskem deblu  
LDPE   polietilen nizke gostote 
LLDPE linearni polietilen nizke gostote    
LH   ang. Luteinizing hormone     
MEHP   mono (2-etilheksil) ftalat  
MF        melanin smole    
PA   poliamid   
PBB   polibromiran bifenil     
PBDE   polibromiran difenil eter     
PCB   polikloriran bifenil  
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PE          polietilen  
PET    polietilen tereftalat  
PF          fenolne smole  
PFOA    perfluorooktanska kislina 
PFOS     perfluorooktan sulfonat   
PP    polipropilen     
PS    polistiren  
PUR       poliuretan    
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TBBPA  tetrabromobisfenol A  
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UF          urea smole  
UP          nenasičene poliestrske smole   
WHO    ang. World Health Organization (Svetovna zdravstvena organizacija)  
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1 UVOD 
 
 
Hormonski motilci oziroma motilci endokrinega sistema so sintetične ali naravne snovi, ki 
povzročajo škodljive učinke na živih bitjih v zelo nizkih koncentracijah. V zadnjih 
petdesetih letih smo v okolje sprostili več kot 100.000 različnih sintetičnih kemikalij, 
predvsem fitofarmacevtskih sredstev. Njihovo delovanje se v naravi odraža v zmanjšanju 
biološke raznovrstnosti, v povečanem pojavu rakavih obolenj pri ljudeh, v zmanjšanju 
razmnoževalnih sposobnosti organizmov, v motnjah razvoja imunskega in živčnega 
sistema ter v vplivu na razmerje spolov pri različnih vrstah. Dokaz, da so hormonski 
motilci prisotni v okolju, sega že v osemdeseta leta dvajsetega stoletja. Prvotno so 
hormonske motilce odkrili v površinskih vodah. Število raziskav potencialnih hormonskih 
motilcev in določanja učinkov na organizme se je povečalo. Manjše število raziskav je 
osredotočenih na odstranjevanje hormonskih motilcev (Plahuta in sod. 2014).  
 
Za normalno delovanje ekosistemov ter za preživetje živih bitij je čista in varna pitna voda 
izrednega pomena. Kvaliteta pitne vode postaja zaradi naraščanja človeške populacije, vse 
večjega razvoja industrije in kmetijstva ter vse bolj izrazitih podnebnih sprememb vse bolj 
ogrožena. Voda slabe kvalitete ogroža zdravje ljudi in ekosistemov, zmanjšuje dostopnost 
do varne vode, ki je namenjena pitju, in omejuje ekonomsko produktivnost ter razvojne 
priložnosti. Tako kvaliteta vode kot tudi njena kvantiteta sta pomembni za zadovoljitev 
človekovih potreb in potreb narave. Pojavlja se interes po združitvi tako javnih kot tudi 
privatnih sektorjev, ki bi skupaj pripomogli k izboljšanju kvalitete vode v jezerih, rekah in 
pitni vodi iz pip oziroma pitnikov. Da bi se to uresničilo, je v prihodnosti treba 
preprečevati onesnaženje voda, tretirati onesnaženo vodo in ohranjati njeno kvaliteto 
(Palaniappan in sod. 2010). 
 
Namen magistrskega dela je bil ugotoviti, kako dobro so prebivalci mesta Maribor 
ozaveščeni o hormonskih motilcih in njihovi prisotnosti v vsakdanjem življenju. Pri tem 
smo se osredotočili na poznavanje definicije hormonskih motilcev, na posamezne 
hormonske motilce, njihov vpliv na zdravje ter njihovo uporabo pri izdelavi plastičnih 
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2 
embalaž. Osredinili smo se na njihovo mnenje o kvaliteti tekoče vode iz pipe in pitnikov 
ter vode iz plastenke. Zanimal nas je tudi njihov odnos do pitnikov tekoče vode v 
Mariboru. 
 
Pred raziskavo smo si zastavili naslednje hipoteze: 
(1) Prebivalci Maribora so slabo ozaveščeni o hormonskih motilcih v plastiki. 
(2) Prebivalci Maribora redkeje pijejo vodo iz pipe oziroma pitnika, raje kupujejo vodo 
iz plastenke. 
(3) Izobrazba in starost vplivata na izkušnje anketirancev, povezane s poznavanjem 
hormonskih motilcev. 
(4) Voda v plastenkah, ki so izpostavljene soncu in toploti, vsebuje večji delež iz 
plastike ekstrahiranih snovi kot voda iz plastenk, ki jih hranimo na hladnem. 
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2 PREGLED OBJAV 
 
 
2.1 Razlika med škodljivo snovjo in strupom 
 
Obstaja več vrst škodljivih snovi. Vsaka škodljiva snov ni strup, vsak strup pa je škodljiva 
snov. Strup je snov, ki je zaradi svojih kemičnih lastnosti organizmu škodljiva ali smrtna. 
Je nekaj, kar deluje negativno, notranje uničujoče. Vsakodnevno smo ljudje izpostavljeni 
strupenim snovem, ki jih razvrščamo v različne tipe. Razdelimo jih lahko glede na različna 
merila; to so na primer industrijske kemikalije, dodatki živilom, strupene snovi v 
gospodinjstvu, onesnaževalci okolja in naravne strupene snovi. Da bi ohranili svežino in 
privlačnejši videz živil, uporabljamo vedno večje količine različnih kemikalij, ki se 
nalagajo v našem telesu. V znanosti ugotavljamo vplive škodljivih snovi pretežno s 
pomočjo odzivov organizmov na povečane količine škodljivih snovi v njihovem okolju. 
Odziv mora biti tak, da ga lahko ovrednotimo in kvantificiramo (Eleršek 2010). 
 
 
2.2 Endokrini sistem 
 
Endokrini sistem je sestavljen iz hormonskih žlez, hormonov in receptorjev. Med 
endokrine žleze sodijo hipotalamus, epifiza, hipofiza, ščitnica, obščitnica, priželjc, 
adrenalne žleze, ovariji, prostata in testisi. Hipofiza deluje kot kontrolni center, ki opozarja 
ostale žleze, kdaj naj sprožijo signal in koliko hormonov morajo izločiti. Dovoljenje za 
svoje delovanje dobi od hipotalamusa, ki deluje kot regulator. Hipotalamus izloča 
hormone, ki regulirajo aktivnosti hipofize (Komat 2012). Pri ženskem spolu je to hormon, 
ki sprošča gonadotropine (angleško »gonadotropin releasing hormone«, GnRH). Ta 
nadzira izločanje dveh hormonov hipofize, folikel stimulirajoči hormon (FSH) in 
luteinizirajoči hormon (LH). Slednji ima sposobnost oblikovanja in izražanja spolnih 
značilnosti. GnRH obvešča hipofizo o tem, ali naj poveča ali upočasni in ustavi nastajanje 
hormonov. Informacije o tem ves čas krožijo po telesu in tako vzdržujejo ravnovesje. 
Hormonske žleze proizvajajo hormone, kot so adrenokortikotropni hormon, kortikosteroid, 
Jurič J. Hormonski motilci v plastiki. Ozaveščenost Mariborčanov o … ter uporabi vode iz plastenke.    
   Mag. delo. Maribor, Univerza v Mariboru, FKBV in MF, 2016 
 
 
4 
adrenalin, estrogen, testosteron, androgen, inzulin, triiodotironin in tiroksin (Shammas 
2007). 
 
 
2.2.1 Hormoni 
 
Hormoni so molekule, ki jih izločajo endokrine žleze, kot so hipotalamus, obščitnične 
žleze, nadledvične žleze, gonade (testisi in ovariji), ščitnica in trebušna slinavka. Izraz 
»endokrini« se navezuje na mesto, kamor se izločijo produkti žlez, v tem primeru je to 
krvni obtok. V primeru eksokrinih žlez se sekrecije izločijo iz telesa (slina se izloča v 
ustih, znoj se izloča skozi žleze znojnice, ki so v koži). Hormoni se po krvnem obtoku 
prenesejo do tarčnih celic. Tarčne celice imajo na površini ali v notranjosti nameščen 
receptor, ki je značilen za določen hormon. Povezava med hormonom in njegovim 
receptorjem sproži zaporedje biokemičnih reakcij v tarčni celici, ki lahko spremenijo 
delovanje celice. Obstaja več različnih tipov hormonov, kamor sodijo steroidi, derivati 
aminokislin, polipeptidi in proteini. Ti se razlikujejo med seboj po velikosti in kemičnih 
značilnostih. Razlike v strukturi vplivajo tudi na njihov način delovanja (možnost vstopa v 
tarčno celico) in način, kako ti hormoni spremenijo delovanje celice (Sturmhöfel, Bartke 
1998). 
 
Hormoni regulirajo reprodukcijo in razvoj embrija, rast in zrelost, produkcijo energije, 
njeno uporabo in shranjevanje, vzdrževanje ravnovesja vode in soli, reakcijo na dražljaje, 
kot sta strah in razburjenje, ter vedenje organizmov. Receptorji, ki se nahajajo v celicah 
tarčnih organov in tkiv, prepoznajo hormone in se na njih odzovejo. So del kompleksnega 
biološkega sistema, ki regulira odgovor na specifične hormone. Kakršna koli motnja lahko 
povzroči spremembe teh reakcij (Shammas 2007). 
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2.2.2 Regulacija delovanja hormonov 
 
Za vzpostavitev telesne homeostaze in ustreznega odziva na spremembe v okolju morata 
biti proizvodnja in izločanje hormonov strogo nadzorovana. Da bi dosegli nadzor, je 
potrebno veliko število hormonov, ki regulirajo tako telesne funkcije kot tudi drug 
drugega. Tarčne žleze konstantno posredujejo povratne informacije v hipotalamus in 
hipofizo, s tem pa omogočijo, da ostane delovanje hormonalnega sistema v mejah normale. 
Zaradi tega pride v nekaterih primerih do pojava negativne povratne zveze, s pomočjo 
katere hormoni, ki so jih izločile tarčne žleze, vplivajo na hipofizo ali hipotalamus. Ko so 
vnaprej določene vrednosti hormonov v krvi dosežene, hipofiza ali/in hipotalamus 
prenehata s sproščanjem hormonov in s tem prekineta proces. V nekaterih primerih se 
pojavi t. i. »short-loop feedback«, pri katerem hipofiza usmeri hormone neposredno nazaj 
proti hipotalamusu. Občutljivost delovanja sistemov negativnih povratnih zvez se lahko 
spremeni v različnih življenjskih stadijih ali fizioloških fazah. Čeprav je pojav negativne 
povratne zveze pogostejši, pa nekateri hormonalni sistemi delujejo s pomočjo pozitivnih 
povratnih mehanizmov, kjer tarčna žleza vpliva na hipotalamus ali/in hipofizo, ta pa 
poveča izločanje hormonov, ki stimulirajo sekrecijo tarčne hormonalne žleze. Tak način 
delovanja se pojavlja pri ženskah v menstrualnem ciklu: povečanje estrogena v krvi 
začasno spodbudi izločanje hormonov iz hipofize in hipotalamusa, s tem pa se povečajo 
vrednosti estrogena, kar povzroči nastanek pojava ovulacije. Tak mehanizem zahteva 
posebno raven, pri kateri se pozitivna povratna zveza zaradi zagotovitve stabilnosti sistema 
ustavi (Sturmhöfel, Bartke 1998). 
 
 
2.3 Hormonski motilci 
 
Evropska agencija za varnost hrane definira hormonske motilce kot kemikalije, ki so 
organizmu tuje in posnemajo ali blokirajo hormonalni sistem ter organe, ki se odzivajo na 
hormonske signale (EFSA 2016). 
 
Po definiciji Svetovne zdravstvene organizacije so hormonski motilci kemikalije 
naravnega ali sintetičnega izvora, ki se nahajajo v pesticidih, kovinah, prehrambenih 
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aditivih in kontaminantih ter v izdelkih za osebno higieno. Motijo delovanje 
reproduktivnega sistema pri moških in ženskah, povečujejo možnost nastanka raka na dojki 
ter povzročajo razvojne motnje pri otrocih ter motnje v delovanju imunskega sistema 
(WHO 2016).  
 
Nemogoče je natančno vedeti, kako posamezni endokrini motilec povzroči določeno 
bolezen. To je posledica številnih dejavnikov: 
- med izpostavljenostjo in učinkom lahko preteče veliko časa, 
- v času življenja so ljudje izpostavljeni množičnim kemikalijam v kompleksnih 
mešanicah, 
- hormonski motilci lahko vplivajo eden na drugega in na hormone v telesu, 
- naše poznavanje hormonalnega sistema živih bitij še vedno ni dodobra raziskano, 
- hormonski motilci imajo večji učinek v majhnih kot pa v velikih odmerkih 
(Westlund 2012). 
 
Hormonski motilci lahko vplivajo na tarčne celice na tri različne načine: 
- oponašajo naravno prisotne hormone v telesu, kot so na primer estrogeni (ženski 
spolni hormoni), androgeni (moški spolni hormoni) in ščitnični hormoni, 
- vežejo se na receptor v notranjosti celice in preprečijo endogenemu hormonu, da bi 
se vezal; kemikalije, ki preprečijo vezavo, so antiestrogeni in antiandrogeni, 
- blokirajo ali motijo produkcijo naravno prisotnih hormonov ali njihovih receptorjev 
(NIEHS 2016). 
 
 
2.3.1 Klasifikacija in značilnosti nekaterih hormonskih motilcev  
 
Škodljive učinke lahko v okolju povzročajo naravne kot tudi sintetične snovi. Med naravne 
hormonske motilce sodijo spolni hormoni vretenčarjev, kot so estrogeni (17β-estradiol), 
androgeni (testosteron), nekateri rastlinski hormoni z estrogenim delovanjem 
(fitoestrogeni), na primer genistein, daidzein in koumestrol. V skupino sintetičnih 
kemikalij, ki motijo endokrini sistem, prištevamo klorirane pesticide (DDT-dikloro-difenil-
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trikloroetan, aromatske klorove spojine, lindan, linuron, diuron, metoksiklor), industrijske 
kemikalije in njihove stranske produkte (poliklorirani bifenili – PCB, polibromirani bifenili 
– PBB, dioksini, furani), sestavine plastike (bisfenol A, ftalati), goriva, ultravijolične filtre, 
zaviralce ognja (bromirani difenili, difeniletri), detergente (alkilfenoli), farmacevtske 
izdelke (17α-etinilestradiol, DES) in številne druge kemikalije (Plahuta in sod. 2014). 
 
 
Preglednica 1: Najpogostejši hormonski motilci in njihova uporaba  
                        (Gore in sod. 2014, str. 10)         
 
Kategorija/Uporaba Primer hormonskih motilcev 
pesticidi DDT, atrazin, 2-,4-D glifosat 
izdelki, namenjeni otrokom svinec, ftalati, kadmij 
embalaže živil BPA, ftalati, fenol 
elektronika in gradbeni material PCB, zaviralci gorenja 
produkti za osebno higieno ftalati 
antibakterijska sredstva triklozan 
tekstil, oblačila perfluorne kemikalije 
 
 
Polibromirani difenil etri (PBDE) 
Polibromirani difenil etri so odporne in bioakumulativne snovi, ki se uporabljajo kot 
zaviralci gorenja poliuretanskih pen, plastike in tekstila. Med najpogostejše produkte, ki 
vsebujejo PBDE, spadajo prevleke blazin za pohištvo, podloge za preproge, električne 
izolacije ter ohišja za televizije in računalnike (Health Canada Fact Sheet 2004). 
Te kemikalije so po zgradbi podobne PCB-jem (poliklorirani bifenili). Trije najpogostejši 
PBDE-ji so penta-BDE, okta-BDE in deka-BDE (McDonald 2002). 
 
PBDE-ji niso kemijsko vezani na peno ali plastiko in se zato lahko hitreje sprostijo v 
okolje. Koncentracije PBDE-jev v krvi, telesnih tkivih in materinem mleku so v Severni 
Ameriki 1‒100 krat višje kot v Evropi ter se z leti povečujejo (Schecter in sod. 2003). 
PBDE-ji se nalagajo v maščobah in so že bili najdeni v različnih živalskih vrstah, med 
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drugim tudi v maščobi tjulnjev, rib, v jajcih galebov, v maščobi globokomorskih kitov. 
PBDE-ju so najbolj izpostavljeni ljudje, ki se ukvarjajo z reciklažo računalnikov. PBDE iz 
računalnikov, preprog, pen in elektronskih naprav je lahko nevaren za človeka, če ta 
vdihava prah, kontaminiran s PBDE, ali če pride z njim v stik s kožo. PDBE močno 
vplivajo na delovanje ščitnice in povzročajo vedenjske motnje (Kalantzi in sod. 2004). 
 
 
Poliklorirani bifenili (PCB) 
Poliklorirani bifenili so skupina organskih izomerov, ki se med seboj razlikujejo glede na 
položaj klora na zunanjem delu molekule (Viluksela in sod. 2012). PCB-ji so topni v 
maščobah, zato je izpostavljenost veliko večja pri uživanju živalskih maščob, vdihavanju 
ali ob stiku s kožo. Posledice izpostavljenosti PCB-jem se odražajo v oslabljenem 
imunskem sistemu in s tem v povečanem številu bolezni pri ljudeh. Povečujejo možnost 
nastanka tumorjev in predvsem med razvojem plodu ter v zgodnjih letih življenja znižujejo 
IQ in povzročajo vedenjske motnje. Motijo delovanje ščitnice ter povzročajo reproduktivne 
motnje pri moških in ženskah. Prav tako povečujejo možnost za nastanek bolezni srca in 
ožilja ter bolezni jeter in sladkorne bolezni (Carpenter 2006). 
 
Treba je omeniti primer, ko je v Beli krajini v Sloveniji prišlo do naravne katastrofe s 
PCB-ji. Leta 1983 so v usedlinah reke Krupe našli več kot stokrat presežene dovoljene 
koncentracije PCB-jev. Raziskave so razkrile, da je strup prisoten v vseh organizmih tega 
območja ter v lokalno pridelani hrani. Izkazalo se je, da je za kontaminacijo kriva tovarna 
kondenzatorjev Iskra Semič. Leta 2011 je Zavod za zdravstveno varstvo Novo mesto 
objavil analizo posledic vpliva PCB na okolje v Beli krajini: v jajcih je bila srednja 
vrednost praga za ukrepanje presežena od 3- do 18-krat, v kravjem mleku je bila dvakrat 
presežena le v vzorcu mleka iz Semiča, pri kokošjem mesu pa je bila presežena od 7- do 
54-krat. Izmerjene vrednosti PCB-jev pri ribah so bile izredno visoke: v Lahinji je bila 
vrednost praga za ukrepanje presežena 154-krat, v Krupi od 113- do 1674-krat (od 4 do 5 
let stara postrv). Na prostovoljcih so med letoma 2008 in 2010 opravili biomonitoring 
biooznačevalcev obremenjenosti s PCB-ji v materinem mleku in krvnem serumu. Materino 
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mleko z območja Semiča je 2,2-krat bolj obremenjeno kot tisto iz Ljubljane in 9,2-krat bolj 
kot s podeželja kočevske regije (Komat 2012). 
 
 
Dioksini 
Skupino dioksinov sestavljajo halogenirani aromatski ogljikovodiki, ki so si kemijsko in 
strukturno podobni. So onesnaževalci okolja, ki nastajajo pri proizvodnji klorofenolov, 
kloriranih herbicidov, sežiganju PVC, lesa, sežiganju odpadkov, pridelavi in beljenju 
papirja, pridelavi pesticidov in sredstev za zaščito lesa. Ker spadajo med obstojna organska 
onesnaževala, je njihov razpolovni čas daljši od 10 let, razgradnja pa je odvisna od 
okoljskih dejavnikov (NIJZ 2011). 
 
Pri laboratorijskih živalih dioksini poškodujejo priželjc, ščitnico, vranico, povečajo jetra, 
povzročajo rakava obolenja in razvojne anomalije, pri ženskem spolu tudi endometriozo. 
Povzročajo motnje v delovanju ščitnice, hiperaktivnost, motnje fine motorike in vizualnega 
prepoznavanja, motnje pozornosti in spomina (Komat 2012). 
 
 
Bisfenol A (BPA) 
BPA je organska spojina z dvema fenolnima obročema. V kombinaciji z drugimi 
kemikalijami se uporablja pri izdelavi epoksi smol, polikarbonatne plastike, pri sintezi 
polisulfinov, polieterskih ketonov, zaviralcev gorenja, kot antioksidant nekaterih 
mehčalcev, kot inhibitor polimerizacije polivinil klorida (PVC), za izdelavo otroških 
stekleničk … Na podlagi Uredbe 2002/72/EEC je BPA v EU dovoljen za uporabo v 
materialih, ki prihajajo v stik z živili. BPA škodljivo vpliva na dihalne poti, povzroča hude 
poškodbe oči, pri stiku s kožo pa lahko povzroči alergijske reakcije. Oponaša delovanje 
estrogena, ženskega spolnega hormona ter vpliva na razmnoževanje, tako da oslabi 
plodnost. Številne raziskave so pokazale, da lahko novorojenčki in otroci presnavljajo BPA 
podobno kot odrasli pri vnosu, manjšem od 1 mg/kg telesne mase/dan. Izmerili so ga v 
tkivih človeških zarodkov, saj prehaja skozi posteljico. Koncentracija zarodka je bila 
podobna koncentraciji BPA v krvi matere. Koncentracije BPA v vrednosti 1,3 µg/L so bile 
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najdene tudi v materinem mleku. Koncentracija je primerljiva s koncentracijo BPA v 
krvnem obtoku matere (Perharič, Tavčar 2010). Pri izpostavljenosti BPA lahko zarodki in 
majhni otroci trpijo zaradi sekundarnih razvojnih motenj, vedenjskih sprememb ter motenj 
imunskega sistema. Najbolj ogrožena skupina so dojenčki, saj so zaradi majhne telesne 
teže najbolj izpostavljeni bisfenolu (Johnson in sod. 2015). 
 
Škodljivi učinki BPA so naslednji: 
- BPA je dražilna snov; draži lahko dihalne poti in poškoduje oči, na koži pa lahko  
povzroči alergijske reakcije,             
- BPA lahko oponaša delovanje ženskega spolnega hormona estrogena in tako moti  
naravno hormonsko ravnovesje, vpliva na razmnoževanje, tako da zmanjša 
plodnost,  
- toksično vpliva na živčni sistem in vedenje,     
- škodljivi so učinki BPA na razvoj ploda (malformacije, splavi, zmanjšana telesna 
teža in rast) in njegov reproduktivni sistem (moten razvoj jajčnikov),      
- dokazana je povezava med vsebnostjo BPA v izločenem urinu in pojavljanjem 
srčno-žilnih obolenj, sladkorne bolezni ter motenj delovanja jeter,      
- negativni učinek ima BPA na kopičenje maščobnega tkiva in posledično debelost 
pri miših,  
- trenutno velja, da ima BPA potencialni rakotvorni učinek (Krajnc, Stojanović 
2009).                                                         
 
Rezultati mnogih raziskav so pokazali, da bisfenol A v koncentracijah, ki jih zaužije 
povprečen človek, ne škoduje zdravju. Zaradi različnega privzema, metabolizma in 
izločanja BPA ter zaradi različnih poti vnosa, je težko prenesti rezultate poskusov na 
glodavcih na ljudi (Krajnc, Stojanović 2009). 
 
Treba je omeniti, da BPA ni edini bisfenol, ki ga najdemo v plastičnih izdelkih. Obstajajo 
različne vrste bisfenolov, kot so bisfenol B (BPB), bisfenol C (BPC), bisfenol E (BPE), 
bisfenol F (BPF), bisfenol M (BPM), bisfenol S (BPS), bisfenol AP (BPAP), bisfenol AF 
(BPAF) ter bisfenol Z BPZ) (Kranvogl 2014).  
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Perfluorirane kemikalije (PFC) 
Perfluorirane kemikalije so sintetične spojine, sestavljene iz dolgih verig ogljikovih 
atomov, ki jih obdajajo atomi fluora (Annamalai, Namasivayam 2015). Njihova odpornost 
na mast, olja, madeže in vodo jim omogoča uporabo v embalažah za hitro prehrano, 
embalažah za talna čistila ter za izdelavo insekticidnih pripravkov. Med perfluorirane 
kemikalije spadajo perfluorooktanska kislina (PFOA) in perfluorooktanski sulfonat 
(PFOS). V okolju so te kemikalije zelo obstojne (Boas in sod. 2012). Perfluorirane 
kemikalije spodbujajo izražanje receptorjev estrogena in androgena ter tako povzročajo 
hepato-histološke učinke pri žabi afriški krempljičarki (Xenopus laevis) (Gorrochategui in 
sod. 2014). Akutna izpostavljenost perfluoriranim kemikalijam sproži oksidativni stres in 
zavira delovanje mitohondrijev v jetrih samic rib cebric. Posledica so vakuolarna 
degeneracija in piknoza jeter (Reiner in sod. 2012). 
 
 
Ftalati 
Ftalati so dialkil ali alkil aril estri 1,2-benzenendikarboksilne kisline. Uporabljajo se kot 
aditivi, ki se dodajajo v PVC in plastične produkte, ki služijo pri izdelavi talnih plošč, 
igrač, kirurških rokavic, vrečk za shranjevanje krvi, embalaž za živila, komponent papirja 
in kartona. Ker niso kovalentno vezani na plastiko in PVC-produkte, lahko čez čas dokaj 
hitro migrirajo v okolje. Ftalati lahko pridejo v telo z zaužitjem, po dihalnih poteh ali preko 
stika s kožo. Kljub svojim lipofilnim lastnostim se ftalati presnavljajo in izločijo z urinom, 
redkeje pa z blatom iz organizma v treh dneh (Borchers in sod. 2010). Delujejo 
antiandrogeno in lahko zavirajo sintezo testosterona v Leydigovih celicah. Pri podganah, ki 
so bile izpostavljene ftalatom, so se pojavile razvojne motnje (kriptorhidizem, pomanjšani 
testisi, manjša velikost penisa in krajša anogenitalna razdalja) (Knez 2013). 
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UV-filtri 
UV-filtri so skupina kemikalij, ki imajo sposobnost absorbiranja ali odbijanja UV-svetlobe. 
Uporabljajo se v kozmetiki, pri izdelavi plastike, adhezivih ter mnogih drugih industrijskih 
produktih, da zaščitijo izdelke pred poškodbami UV-žarkov. Poznamo tri skupine UV-
filtrov: benzofenoni, derivati kafre in cinamati. Njihovo delovanje je lahko estrogeno, 
androgeno, antiestrogeno, antiandrogeno, antitiroidno ali antiprogesteronsko (Wang in sod. 
2016).  
 
 
2.4 Vpliv hormonskih motilcev na organizme 
 
Organizmi v okolju pridejo v stik z motilci na različne načine. Vodni organizmi 
privzemajo motilce preko škrg in kože ter z uživanjem onesnažene hrane, ki vsebuje 
nevarne, strupene kemijske snovi. Kopenski organizmi privzemajo hormonske motilce s 
pitjem onesnažene vode, z dihanjem zraka ter z uživanjem kontaminirane hrane. Skupni 
toksični učinek kemikalij je večji od učinkov posameznih kemikalij v okolju. Hormonski 
motilci lahko delujejo kot spolni hormoni (estrogeni, androgeni ali progesteron), zato lahko 
govorimo o estrogenem in antiestrogenem, androgenem in antiandrogenem ter 
progesteronskem delovanju. Značilne so motnje rastnih dejavnikov, sinteze citokinov in 
hormonalnega metabolizma. Najpomembnejša sta identifikacija in ugotavljanje učinkov 
estrogenih snovi, ki oponašajo endogene estrogene in imajo afiniteto na estrogenske 
receptorje. Vrsta in jakost učinkov hormonskih motilcev sta odvisni od mesta in vloge 
organizma v prehrambeni verigi. Hormonalni sistem živih bitij je še posebej občutljiv v 
določenih življenjskih stadijih, kot so razvoj, nosečnost, laktacija. Učinki, ki nastanejo 
zaradi izpostavljenosti med razvojem, so trajni in v veliki meri ireverzibilni. Pri 
organizmih povzročijo morfološke abnormalnosti gonad, reproduktivnega sistema, 
možganov in drugih organov. Povzročajo funkcionalne in vedenjske motnje ter maligna 
obolenja v reproduktivnem sistemu. Funkcionalne motnje vključujejo motnje v spolnem 
obnašanju in zmanjšan spolni nagon. Če je učinkom izpostavljen zarodek, se posledice 
pojavijo šele pri odraslem organizmu (Plahuta, Toman 2014). 
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Mešanica endokrinih motilcev, ki se izpira v prst ter v vodna telesa (na primer pesticidi, 
kontracepcijske tabletke in ostale kemikalije iz mestnih in kmetijskih odplak), se začne 
postopoma kopičiti višje v prehranjevalni verigi v okolju in živalih. Nekateri endokrini 
motilci, ki so bili v preteklosti prepovedani, se še vedno pojavljajo v telesnih tekočinah 
ljudi. To se dogaja zaradi njihove lipofilnosti in odpornosti na biodegradacijo. Čeprav so 
organizmi kronično izpostavljeni endokrinim motilcem preko dihalnih poti in ob stiku s 
kožo, pa glavno pot, po kateri pridejo endokrini motilci v telo, predstavlja zaužitje s hrano 
(na primer meso, ribe, mlečni izdelki in zelenjava) ter z vodo in ostalimi pijačami (Pinto 
2013). 
 
Preglednica 2: Bolezni, ki jih povzročajo hormonski motilci (Bergman in sod. 2013, str. 7) 
 
reproduktivne motnje rak dojke, rak prostate, endometrioza, neplodnost, 
zgodnja puberteta 
imune in avtoimune motnje preobčutljivost na okužbe, avtoimune bolezni 
kardiopulmonarne motnje astma, hipertenzija, bolezni srca, kap 
možganske motnje in motnje živčnega sistema Alzheimerjeva bolezen, Parkinsonova bolezen, 
učne motnje, ADHD 
 
 
2.4.1 Endokrini motilci in moški reproduktivni sistem 
 
V zadnjih nekaj letih so epidemiološke raziskave poročale o porastu pojava neplodnosti pri 
moških osebkih in zmanjšani kvaliteti sperme, kar se odraža v pojavu spermatogeneze. V 
več kot petdesetih letih je povprečno število spermijev pri moških osebkih v svetu padlo za 
polovico (s 113 milijonov na 66 milijonov/mL), kar se odraža v morfologij in -gibljivosti 
spermijev. Epidemiološke študije poročajo o povezavi med slabšo kakovostjo semenčic in 
zvišanimi koncentracijami ftalatov, PCB-jev, PBDE-jev in BPA v serumu in sečnini (Pinto 
2013). 
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Kriptorhizem 
Kriptorhizem v grščini pomeni »skriti testisi« in je pojav, pri katerem se eden ali oba 
testisa ne spustita v mošnjo. Je najpogostejša spolna bolezen pri moških in je glavni 
povzročitelj testikularnega raka ter neplodnosti pri mladih. Do pojava kriptorhizma pride v 
70 % primerov v prvem letu življenja (Huyghe in sod. 2007). 
 
Spust testisov regulirajo hormoni Leydigovih celic, testosteron in inzulinu podoben peptid 
3 (INSL 3). Delovanje Leydigovih celic nadzira LH, ki izvira iz hipofize. Pri dečkih s 
kriptorhizmom so vrednosti LH-ja nekoliko povečane pri starosti treh mesecev, kar kaže na 
to, da je delovanje Leydigovih celic ogroženo. Kriptorhizem je povezan s kvaliteto 
semenske tekočine. Ker je spust testisov hormonsko reguliran, je predpostavljeno, da lahko 
pojav kriptorhizma povzroči endokrina motnja regulatornega sistema. Dansko-finska 
raziskava, v kateri so merili vrednost več kot 100 kemikalij v placenti in materinem mleku, 
je pokazala, da imajo otroci posebne znake, ki kažejo na izpostavljenost hormonskim 
motilcem. Analize so pokazale pozitivne povezave med nekaterimi kemikalijami, še 
posebej v danski populaciji. Polibromirani difenil etri se uporabljajo predvsem kot sredstva 
za zaviranje gorenja. Koncentracije teh kemikalij v materinem mleku so pokazale 
povezavo z nastankom kriptorhizma. Te spojine imajo antiandrogene lastnosti, ki 
pripomorejo k delovanju na moške spolne organe (Toppari, Skakkebaek 2011). 
 
 
Hipospadija 
Hipospadija je prirojena motnja, kjer se izvodilo sečnice ne razvije na konici penisa. 
Nastanek hipospadije povzroči androgena neobčutljivost ali motnje v biosintezi 
androgenov. Endokrine motnje so prisotne samo v 15 % primerov. Z nastankom 
hipospadije so prav tako povezani genetski polimorfizmi (Toppari, Skakkebaek 2011). Pri 
večini bolnikov s hipospadijo se po zdravniškem posegu še vedno pojavljajo zdravstveni, 
družbeni in seksualni problemi. Nekateri primeri hipospadij so po izvoru monogenetski, 
večina pa je posledica genetskih in okoljskih dejavnikov (Bergman in sod. 2015). 
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Testikularni disgenetski sindrom 
Med nižjo kvaliteto semen in višjo pojavnostjo kriptorhizma, hipospadije in raka testisov 
obstaja epidemiološka korespondenca. Te bolezni s skupnim imenom poimenujemo  
testikularni disgenetski sindrom (TDS), saj nastanejo zaradi zgodnjih motenj testikularnega 
razvoja, ko je ta izpostavljen endokrinim motilcem. Glavni vzrok za pojav TDS je 
oslabljeno delovanje Leydigovih celic.V nekaterih blagih primerih se pri moških pojavljajo 
nizke ravni testosterona, rahlo zmanjšan testikularni volumen in slaba kvaliteta semen, 
medtem ko se v hujših primerih lahko pojavijo hipospadija ali kriptorhizem in povečano 
tveganje za rak testisov (Pinto 2013). 
 
 
2.4.2 Endokrini motilci in ženski reproduktivni sistem 
 
Disgenetski sindrom jajčnikov (»Ovarian dysgenesis syndrome«) 
Pri ženskah, ki imajo v serumu visoke koncentracije BPA, obstaja bistveno višje tveganje 
za pojav neplodnosti. To velja tudi za matere med nosečnostjo, katerih serum vsebuje 
visoke koncentracije DDT-ja. Niz ženskih reproduktivnih motenj, ki so posledica 
endokrinih motilcev, vključuje endometriozo, bolezni maternice ter bolezni jajčnikov, kot 
sta na primer prezgodnja odpoved jajčnikov in policističen sindrom jajčnikov. Pojav teh 
bolezni vse bolj narašča. Endometrioza je pojav, ki prizadene do 10 % žensk med 
nosečnostjo in pri polovici žensk povzroči neplodnost. Pri ženskah z endometriozo so bile 
izmerjene znatno višje koncentracije BPA in ftalatov v serumu (Pinto 2013). 
 
 
Preglednica 3: Najpogostejši hormonski motilci, njihov mehanizem delovanja ter vpliv na 
žive organizme 
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Ime                                      Organizem            Tarčni sistem      Delovanje                 Simptomi                     Reference 
 
Bromirani zaviralci     Žaba: afriška          Ščitnica    Antagonistično       Znižana raven           Annamalai in 
gorenja                         krempljičarka                                delovanje               ščitničnega            Namasivayam 
tetrabromo bisfenol A   (Xenopus laevis)                                                          hormona    (2015) 
(TBBPA),                                                                                         
polibromirani bifenili  
(PBB), polibromirani  
difenil etri (PBDE) 
                                                                               
Ftalati                       Človek:         Ščitnica    Sprememba           Nizka raven    Huang in sod. 
di-2-etilheksil ftalat         odrasel                            nekaterih                 hormonov T4    (2007) 
(DEHP), dibutil ftalat      moški,                         ščitničnih                FT4 in T3,  
(DEP)                                  nosečnice                                            hormonov,              zmanjšana 
                                                                                              antagonistično        plodnost, 
                                                                                              delovanje                razvojne motnje 
                                                                                                
                                    Podgana             Reprodu-    Antiandrogeno      Kriptorhizem,  Knez (2013) 
                                                                        ktivni          delovanje,               manjša anogeni- 
                                                                           sistem          inhibicija                talna razdalja, 
                                                                                              sinteze                    pomanjšani  
                                                                                              testosterona v         testisi in penis 
                                                                                              Leydigovih  
   celicah 
                                                                                                        
Bisfenol A (BPA)       Podgana:             Reprodu-   Pro-in anti                 Apoptoza jajčnih  Santangeli  
                                     samica                 ktivni                estrogeno        celic, neplodnost  in sod. (2016) 
                                                                            sistem                  delovanje:  
   vezava na aril  
   ogljikovodikov  
   receptor in 
                                                                                              sprememba  
   delovanja 
                                                                                              hormonalnega  
                                                                                              sistema, inhibicija 
    izražanja mRNA 
 
Perflorirane kemikalije        Človek,                Ščitnica             Zaviranje  Povečana raven      Bloom in  
perflorooktan        podgane,                            izražanja     FT4 in zmanjšana    sod. (2010)                    
sulfonat (PFOS),                 opice                        lukuronidacijskih  raven TSH, T3 in    Shah- Kulkarni  
perflorooktanska     konjugacijskih     T4 hormonov          in sod. (2016) 
kislina (PFOA)                                                                               poti                                                              
                                                                                                                                                   
UV-filtri                             Podgane vrste     Reprodu-   Aktivacija α-           Povečanje teže        Wang in          
benzofenoni                         Long-Evans        ktivni                estrogenskega         maternice                sod. (2006) 
derivati kafre                                                      sistem                  in β-estrogenskega 
cinamati                                                                                    receptorja 
                                           
                                             Človek:               Reprodu-   Aktivacija               Motnje pri         Frederiksen  
                                             moški                  ktivni               specifičnega           oploditvi           in sod. (2016) 
                                                                            sistem                   spermalnega  
                                                                                                     CatSper kanala; 
                                                                                                     posnemanje 
                                                                                                    progesterona 
____________________________________________________________________________________________________ 
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Ime                                      Organizem            Tarčni sistem     Delovanje                  Simptomi                    Reference 
 
Poliklorirani bifenili            Človek:               Ščitnica in      Antagonistična       Vedenjske         Annamalai, 
                                            otroci                  imunski          aktivnost                 motnje,              Namasivayam  
                                                                           sistem                                               motnje v            (2015) 
                                                                                                                                      delovanju  
                                                                                                                                      imunskega sistema, 
                                                                                                                                      motnje v razvoju 
   
Dioksini                               Navadna              Reprodu-  Zaviranje                 Motnje v razvoju   Heiden   
2-,3-,7-,8-tetrakloro-     cebrica                 ktivni             izražanja genov,      zarodka                  in sod. 
dibenzo-p-dioksin (Danio rerio)          sistem             ki regulirajo                                          (2008) 
(TCDD)                                                                                           folikularni razvoj 
                                                                                                       in biosintezo  
                                                                                                        estradiola  
 
                                                            
 
 
2.5 Voda 
 
Voda je dragocen naravni vir, ki je prisoten v vseh razvojnih sektorjih. Uporablja se v 
različne namene, vključno z uporabo v komunalni in industrijski oskrbi, pri namakanju, za 
proizvodnjo električne energije, za asimilacijo odpadkov ter v prostem času. Že od začetka 
20. stoletja so se na globalni ravni potrebe po vodi povečale zaradi porasta populacije 
(Massoud in sod. 2013).  
 
 
2.5.1 Prisotnost težkih kovin v tekoči vodi 
 
V vodi so pogosto prisotne sledi kovin, ki našemu zdravju niso škodljive. Nekatere kovine 
so, kadar so prisotne v majhnih količinah, bistvene za ohranjanje življenja, kadar pa se v 
telesu nakopičijo v prevelikih količinah, pa lahko imajo usodne posledice za naš 
organizem. Kalcij, magnezij, kalij in natrij so pomembni za normalno delovanje 
organizma. Kobalt, baker, železo, mangan, molibden, selen in cink so prisotni v majhnih 
vrednostih kot katalizatorji encimskih reakcij. Pitna voda vsebuje visoke koncentracije 
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esencialnih kovin, lahko pa so prisotne tudi kovine kot na primer aluminij, arzen, barij, 
kadmij, krom, svinec, živo srebro in srebro, ki škodijo našemu zdravju. Kovine se v vodi 
pojavijo naravno, lahko pa so posledica kontaminacije. Uporaba namakalnih odpadnih 
voda in blata iz čistilnih naprav je povečala kvantiteto težkih kovin v kmetijstvu. Tukaj je 
še pomembno omenjati prisotnost posameznih kovin, ki jih lahko najdemo v starih 
vodovodnih sistemih. Nekatere stare hiše še vedno imajo svinčene vodovodne cevi, ki 
lahko kontaminirajo pitno vodo. Visoke količine svinca v telesu lahko povzročijo smrt ali 
pa trajno poškodujejo centralni živčni sistem, možgane in ledvice. Večina svinca se izloči 
iz telesa z urinom, vendar pa obstaja tveganje, da se svinec vseeno kopiči v telesu, 
predvsem pri otrocih. Pri koroziji vodovodnih pip, ki so narejene iz bakra, se lahko ta 
kopiči v vodi. Voda, kontaminirana z bakrom, povzroča bolečine v trebuhu, bruhanje, 
glavobol, slabost in drisko (Salem in sod. 2000). 
 
 
2.5.2 Tekoča voda iz pitnikov  
 
Pitna voda je voda, namenjena pitju, kuhanju, pripravi hrane in uporabi v gospodinjskih 
namenih. Uporablja se tudi za proizvodnjo in promet živil. Mariborski vodovod poskrbi, da 
imamo v Mariboru in njegovi okolici zelo kakovostno pitno vodo. Zavod za zdravstveno 
varstvo Maribor izvaja dnevna vzorčenja in analize pitne vode na različnih lokacijah, za 
nadaljnje ukrepe pa v skladu z ugotovitvami analiz poskrbi Mariborski vodovod. V 
Mariboru je postavljenih 10 pitnikov, ki so namenjeni pitju vode. Vsi pitniki naj bi bili 
opremljeni z obvestilom o analizi kakovosti, vendar pa to zaradi stalne izpostavljenosti 
različnim vremenskim razmeram ni mogoče. Uporabniki lahko informacije o kakovosti 
pitne vode dobijo na sedežu podjetja (Mlaker 2011). 
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2.5.3 Električna prevodnost vode 
 
Električna prevodnost pitne vode je lastnost, ki nam pove, da voda prevaja električni tok in 
je odvisna od prisotnosti ionov v vodi, od njihove koncentracije, gibljivosti, naboja ter od 
temperature vode ob merjenju. Prevodnost se namreč povečuje s temperaturo, saj 
elektroliti bolje disociirajo pri višjih temperaturah. Pri merjenju prevodnosti snovi je zato 
izredno pomembno, da vzdržujemo stalno temperaturo. Na prevodnost pitne vode v veliki 
meri vplivajo tudi koncentracije kalijevih, magnezijevih, natrijevih, hidrogenkarbonatnih, 
sulfatnih in kloridnih ionov. Električna prevodnost je dober indikator, saj nam njena 
sprememba pokaže, ali je voda onesnažena. Pitna voda ima nizko prevodnost (med 300 in 
500 µS/cm). Električna prevodnost morske vode znaša približno 50.000 µS/cm, električna 
prevodnost deževnice pa od 5 do 30 µS/cm (Lobnik 2008). 
 
 
2.6 Plastika  
 
 
2.6.1 Zgodovina plastike 
 
Prvi sintetični polimer, ki je veljal kot nadomestilo slonovine, je leta 1869 iznašel John 
Wesley Hyatt. S pomočjo kafre je obdelal celulozo iz bombažnih vlaken in tako dobil 
plastiko, ki je zlahka lahko zavzela katerokoli obliko in je imela sposobnost imitiranja 
naravnih snovi, kot so želvovina, roževina in slonovina. Leta 1907 je Leo Baekeland 
izumil bakelit, prvo sintetično plastiko, ki ni vsebovala nobenih molekul, ki bi bile 
naravnega izvora. Bakelit ni le dober izolator, je tudi zelo obstojen, odporen na toploto in 
primeren za masovno proizvodnjo. Leta 1960 so v oceanih prvič začeli opažati sledi 
plastike. Kmalu se je pojavila zaskrbljenost zaradi vpliva plastike na zdravje ljudi 
(Chemical heritage foundation 2016). 
 
 
 
 
Jurič J. Hormonski motilci v plastiki. Ozaveščenost Mariborčanov o … ter uporabi vode iz plastenke.    
   Mag. delo. Maribor, Univerza v Mariboru, FKBV in MF, 2016 
 
 
20 
2.6.2 Lastnosti plastike in njena izdelava 
 
Plastični materiali so skupina sintetičnih ali polsintetičnih organskih snovi. Beseda plastika 
prihaja iz grške besede »plastikos«, kar pomeni oblikovati ali ulivati. Izraz se nanaša na 
obnašanje plastičnih materialov med samo proizvodnjo (Plastics Europe 2016). 
 
Glavna sestavina plastike so polimeri, makromolekularne spojine, ki so sestavljene iz 
številnih, majhnih, ponavljajočih se odsekov molekul, tako imenovanih monomer. 
Monomere se lahko uporabljajo v različnih agregatnih stanjih (trdo, tekoče ali plinasto) za 
izdelavo različnih polimerov. Večina polimerov je sestavljena iz samo enega ali dveh tipov 
monomer. Kemijske reakcije, ki so potrebne, da iz monomer nastanejo polimeri, so: 
polimerizacija, polikondenzacija in polimerizacija z adicijo (Brandstetter in sod. 2009). 
Monomere vsebujejo atome ogljika in vodika, poleg ogljikovih in vodikovih atomov pa so 
lahko prisotni še atomi kisika, dušika, žvepla, fluora in klora (Klein 2011). 
 
Polimerne plastične materiale delimo v dve skupini. Prvo skupino predstavljajo termoplasti 
ali plastomeri. Po elastičnosti so precej trdi, pod vplivom toplotne energije pa se zmehčajo 
in postanejo tekoči. Primeri termoplastov so PS (polistiren), PE (polietilen), PET 
(polietilen tereftalat), PVC (polivinil klorid), PA (poliamid), PUR (poliuretan) (Klein 
2011). V drugo skupino spadajo duroplasti. Duroplasti imajo zaradi zamrežene strukture 
molekul trajno obliko in se ne talijo. V splošnem jih delimo na PF (fenolne smole), UF 
(urea smole), MF (melanin), UP (nenasičene poliesterske smole), EP (epoksi smole) in 
PUR (poliuretan) (Medved 2015). 
 
Večina plastičnih mas se pridobiva s predelavo surove nafte. S postopkom distilacije nafto 
predelajo, nato pa dolge verige ogljikovodikov s »cracking« postopkom razbijejo v 
monomere. Te monomere lahko s kemično modifikacijo spremenijo, tako da je možno iz 
njih pridobivati različne tipe plastike. V posebnih reaktorjih izvajajo postopek 
polimerizacije, kjer se monomeri povežejo v dolge verige polimerov. Sledi postopek 
iztiskanja (ekstruzije). S pomočjo posebne naprave segrejejo polimerni material v obliki 
granul ali peletov in ga z mešanjem spremenijo v homogenizirano maso. S pomočjo lijaka 
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v notranjosti naprave se masa iztiska skozi posebno šobo. Oblika končnega produkta je 
odvisna od oblike šobe (Brandstetter in sod. 2009).  
 
V plastiki so poleg polimerov še aditivi. Ti lahko spremenijo lastnosti plastičnih 
materialov. Glavne skupine aditivov v plastiki so mehčalci plastike (DEHP), zaviralci 
gorenja (antimonijev trioksid, klorparafini), toplotni stabilizatorji (mešanica železa, kositra, 
kalcija in cinka ali barija), antioksidanti (BPA, polifenoli), absorberji UV-svetlobe 
(akrilati, benzofenoni), iniciatorji (cikloheksanon peroksid), barvila, optični osvetljevalci, 
biocidna sredstva, iniciatorji, kovine in njihove soli (Björkner in sod. 2006). Posamezni 
aditivi lahko migrirajo v živilo. Če so ti aditivi strupeni, lahko pride do neposredne 
zastrupitve živil. Poleg aditivov se v polimernih materialih nahajajo tudi ostanki 
polimerizacijskih reaktantov (ostanki emulgatorjev, regulatorjev, zaščitnih koloidov, 
pufrov, ostanki monomer). Sodobno polimerno embalažo sestavljajo tudi nanomateriali, da  
izboljšajo elastičnost, vzdržljivost, odpornost na temperaturo in vlago ter neprepustnost 
(National Institute of Environmental Health Sciences 2008). 
 
V proizvodnjo in distribucijo embaliranih vod je vložene veliko energije; mnogo več kot v 
tekočo vodo iz pipe. Večinoma se embalirana voda pakira v plastične plastenke, ki so 
narejene iz fosilnih goriv. Hlajenje ter transportiranje samih plastenk prav tako zahtevata 
veliko energije. Če se plastenke ne reciklirajo, končajo na deponijah. V Združenih državah 
se reciklira okrog 20 % plastenk, medtem ko jih večina konča na odlagališčih, kjer traja 
stoletja, da se plastični material razgradi (Saylor in sod. 2011). 
 
 
2.6.3 Najpogosteje uporabljeni embalažni materiali 
 
Glavni polimerni materiali za izdelavo embalaže so polipropilen (PP), polivinilklorid 
(PVC), polistiren (PS), poliamid (PA), poliklorid (PC) in polietilentereftalat (PET) 
(National Institute of Environmental Health Sciences 2008). 
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V Ameriškem združenju plastične industrije (American Society of Plastics Industry) so 
razvili označevanje plastike s trikotnikom. Te oznake nam povedo, iz katere vrste plastike 
je material narejen. Prav tako omogočajo lažje sortiranje in recikliranje. Plastenke, 
napolnjene z vodo, so večinoma izdelane iz polietilen tereftalata. Označuje jih kratica PET 
in številka 1. Plastenke za večkratno uporabo so narejene iz tritana, označuje pa jih številka 
7. Lahko so tudi iz polietilena, v tem primeru so označene s kraticami HDPE (polietilen z 
visoko gostoto) in LDPE (polietilen z nizko gostoto) ter s številkama 2 in 4. Kadar so 
plastenke iz polivinil klorida, so označene s kratico PVC in s številko 3. Veliki baloni za 
vodo, ki jih največkrat vidimo v trgovskih centrih ali zdravstvenih domovih, so narejeni iz 
polikarbonata. Kratica je PC, številka pa 7 (NIJZ 2016). 
 
 
PET 
Polietilen tereftalat (PET) je linearen kondenzacijski poliester. Prvič so ga proizvedli konec 
40-ih let prejšnjega stoletja v Dupontu (Kaisersberger 2010). Je eden izmed 
najpomembnejših in najbolj razširjenih plastičnih materialov, saj se masovno uporablja za 
embaliranje pijač. Ima nizko gostoto, izvrstno prepustnost za svetlobo, je kemijsko 
odporen, dimenzijsko stabilen in zelo žilav. Zaradi zapornih lastnosti je primeren za 
zadrževanje CO2 pri proizvodnji gaziranih pijač (Polajžer 2012). 
 
Plastenke z oznako PET so namenjene enkratni uporabi. Pri PET polimernem materialu 
predstavlja velik problem prevelika vsebnost acetaldehida. Pri granulatu, ki se uporablja za 
izdelavo plastenk, je zato posebej podana zahteva po maksimalni vsebnosti acetaldehida, ki 
ne sme presegati 2 ppm (NIEHS 2008). Mednarodna agencija za raziskave raka je označila 
acetaldehid za potencialno kancerogeno snov (Medved 2015). 
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PE 
PE (polietilen) je semikristaličen, po kemijski zgradbi preprost polimer (Cheng 2008). 
Glede na njihovo gostoto poznamo tri različne tipe polietilenov: linearni polietilen nizke 
gostote (LLDPE), LDPE in HDPE. LDPE je mehek, fleksibilen in transparenten ter se 
uporablja za izdelavo embalaže, ki služi pakiranju živil. Odpornost na zmrzal mu omogoča 
uporabo pri izdelavi ovojev električnih kablov in žic. Uporablja se tudi v proizvodnji 
posod, ki so namenjene shranjevanju živil pri nizkih temperaturah (Björkner 2006). HDPE 
ima v primerjavi z LDPE večjo čvrstost in je odpornejši na kemikalije (Medved 2015). 
HDPE se uporablja za izdelavo plastenk in plastičnih kontejnerjev, med drugim pa tudi za 
izdelavo cevi in plastičnih nakupovalnih vrečk (Björkner 2006). HDPE-plastika ima 
možnost večkratne uporabe in se po navadi reciklira. Do sedaj še niso ugotovili, da bi 
HDPE sproščal kakršne koli kemikalije, ki bi lahko motile delovanje hormonov ali 
povzročale raka (Medved 2015). 
 
 
PVC 
PVC (polivinil klorid) je termoplast in je eden izmed prvih sintetičnih materialov. Je zelo 
trpežen, lahek in močan material (PlasticsEurope 2016). Lahko je v mehki ali trdi obliki in 
se uporablja v proizvodnji igrač, vrtnih cevi, povojev, folij, vrečk, v proizvodnji oken, 
pohištva. PVC vsebuje 10‒70 % dodanih aditivov. Eden izmed teh je tudi DEHP (Björkner 
2006). DEHP lahko izhaja iz plastike v vodo med samim postopkom procesiranja pred 
ustekleničevanjem ali iz notranjosti zamaška. Pomembno je vedeti, da mehčalec plastike ni 
kemijsko vezan na PVC, kar lahko ima za posledico migriranje DEHP-ja znotraj materiala 
in posledično tudi izhajanje iz materiala. DEHP deluje kot motilec endokrinega sistema in 
je povezan z antiandrogenim delovanjem pri človeku (Erythropel in sod. 2014). 
 
 
PP 
PP (polipropilen) je izumil Professor Natta leta 1954. Ima nizko gostoto in je v primerjavi 
z ostalimi polimeri dokaj poceni, zato je zelo enostaven za predelavo. Odporen je na 
številna topila, baze in kisline. Uporablja se v proizvodnji skodelic, pladnjev in pribora, v 
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proizvodnji vrtnih stolov in miz, v proizvodnji plastičnih posod in škatel, zamaškov ter 
plastenk za detergente (Resinex 2016). PP ne pušča nobenih kemikalij, ki bi škodile 
zdravju, zato velja za varno plastiko (Medved 2015). 
 
 
PS 
PS (polistiren) je trden in prozoren material. Nastane ob polimerizaciji stirena ob dodatku 
peroksida kot iniciatorja (Björkner 2006). Ima slabe zaporne lastnosti za pline in ni 
primeren za uporabo pri visokih temperaturah. Kadar je izpostavljen sončni svetlobi, je 
fotokemično razgradljiv. Prepušča vodne hlape in je odporen na maščobe. Na trgu se 
prodaja v obliki prozornih trakov, ki so toplotno oblikovani in se radi lomijo (Polajžer 
2012). Zasledimo ga lahko v skodelicah za enkratno uporabo ter v embalaži za hitro 
prehrano (Björkner 2006). Uporablja se tudi v proizvodnji embalaž za embaliranje 
jogurtov, svežega mesa, rib (Medved 2015).  
 
PS vsebuje stiren, ki je velik onesnaževalec okolja. Prisoten je v embalažah za pakiranje 
živil, v tobaku ter v izpušnih plinih. Najbolj so mu izpostavljeni delavci v plastični 
industriji, ki ga dobijo v telo večinoma preko dihalnih poti. Mednarodna agencija za 
raziskave o raku je označila stiren kot potencialni kancerogen pri človeku (Vodicka in sod. 
2002). Raziskave na glodavcih so pokazale zmanjšano število spermijev, potem ko so bili 
ti izpostavljeni stirenu. Stiren lahko pri človeku spremeni metabolizem dopamina v 
možganih in povzroči motnje živčnega sistema (Kolstad in sod. 1999). 
 
 
PC  
PC (polikarbonat) je prozoren, trden in inerten material, ki je izredno odporen na sončno 
svetlobo. Uporablja se pri izdelavi varnostnih čelad, neprebojnih steklih, vratih, v 
avtomobilski ter prehrambeni industriji (Björkner 2006).  
Gre za plastiko, ki je narejena iz BPA (podrobno smo ga opisali v poglavju o hormonskih 
motilcih).  
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2.7 Prehajanje hormonskih motilcev iz embalaže v živila 
 
Ovojnina imenujemo vse, kar obdaja živilo. Njena glavna funkcija je zaščita izdelka pred 
udarci, lomom, naknadnim onesnaževanjem, pred svetlobo (zaščita vitaminov, maščob), 
pred izgubo vlage ali pred tem, da se navzame vlage. Kadar je govora o nevarnostih, ki jih 
predstavlja prehajanje snovi iz ovojnin, se velikokrat navezujemo na procesirano ali sveže 
sadje in zelenjavo, meso in žitarice, gazirane pijače in pijače v plastenkah, različna 
zamrznjena živila, mlečne izdelke, hitro hrano in slaščice, kjer je velik poudarek na večji 
vsebnosti maščob, ki vpliva na migracijske procese. Na svetovnem trgu je polovica 
embalaže izdelana iz polimernih materialov. Negativne lastnosti ovojnin so, da lahko 
plastične ovojnine vsebujejo sledi težkih kovin in drugih nevarnih snovi, ki vstopajo v 
ovojnine med postopkom proizvodnje in obdelave. Med živili predstavljata voda in olje 
dva ekstrema migracije onesnaževal. Pri jedeh, ki so osnovane na oljih, je migracija 
največja, medtem ko je v jedeh, ki so osnovane na vodi, migracija najmanjša. To je treba 
upoštevati pri uživanju hrane, ki je namenjena pogrevanju v mikrovalovni pečici, kjer je v 
povezavi s časovno izpostavljenostjo mikrovalovom razvidna eksponentna rast prehajanja 
snovi iz ovojnine v hrano (Stefanovič 2008). 
 
Plastična embalaža je pomemben vir endokrinih motilcev. Tako obstaja tudi kronični 
privzem endokrinih motilcev iz ustekleničene vode. Nekatere od teh endokrinih motilcev 
so nadomestili s toplotno odpornimi primerki: veliko »BPA-free« produktov še vedno 
vsebuje BPA, ki ima pri koncentracijah, nižjih od pikomola, tako genomske kot tudi 
negenomske učinke. Vsakdanja živila vsebujejo tudi naravne endokrine motilce, kot so 
fitoestrogeni, snovi z močnim endokrinim delovanjem (Pinto 2013). 
 
Soto in Sonnenschein (1991) sta opravljala večletne raziskave, ki so temeljile na problemu 
raka dojk. Študirala sta rast rakavih celic v celičnih kulturah, saj sta hotela dognati 
dinamiko njihove rasti ob izpostavljenosti estrogenom. Čeprav rakavim celicam nista 
dodala estrogena, sta opazila, da se celice množijo hitreje. Ko sta nehote zamenjala eno 
izmed epruvet, je estrogeni učinek v kulturi rakavih celic izginil. Do takrat še nihče ni 
zasledil estrogenov v plastiki. Prišla sta do spoznanja, da če je estrogen prisoten v 
laboratorijski plastiki, da je potemtakem prisoten tudi v ostalih plastičnih masah. Izkazalo 
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se je, da gre za nonilfenol, sintetično snov, ki se nahaja v barvah, praških, mazalnih oljih, 
pesticidih in v aditivih v plastiki. 
 
Migracijski procesi so odvisni od lastnosti materiala, lastnosti permeatov, vpliva tlaka in 
koncentracije permeata, naknadne oksidacije v vodi, vpliva atmosfere ter ostalih 
dejavnikov. Če so v vodi prisotni razni dodatki, na primer sladila (brezalkoholne pijače), se 
ti procesi še pospešijo. Različne vrste embalaže in različne snovi v njej lahko torej 
negativno vplivajo na kakovost izdelkov (National Institute of Environmental Health 
Sciences 2008). Na migracijo hormonskih motilcev iz plastike v tekočino v največji meri 
vpliva toplota. To potrjuje študija, ki so jo izvedli Mountfort in njegovi sodelavci (1997), 
ko so segrevali z vodo napolnjene laboratorijske stekleničke iz polikarbonatne plastike. Po 
25 minutah pri temperaturi 121 oC se je iz plastike v vodo sprostilo 2‒5 µg/kg bisfenola. 
Druga študija, ki so jo izvedli Takao in sodelavci (1999), je pokazala da se je po 30 
minutah pri temperaturi 95 oC iz rabljenih polikarbonatnih otroških stekleničk sprostilo 6,5 
µg/kg BPA, medtem ko se je iz novih stekleničk sprostilo le 3,5 µg/kg BPA. BPA se prav 
tako lahko izloča iz rabljenih otroških stekleničk, ki so bile zdrgnjene s ščetko, oprane v 
pomivalnem stroju ali sterilizirane (Lyons 2000). Fizikalni dejavniki tveganja, ki jim je 
izpostavljen plastični material, lahko spremenijo njihovo kemično strukturo. Pri tem 
nastanejo nenamerno dodane snovi, ki lahko delujejo kot potencialni estrogen ali 
antiandrogen. Polimer, izpostavljen sončni svetlobi, je lahko vključen v fotokemični proces 
staranja. Sončna svetloba, ki so ji izpostavljene plastenke, lahko vpliva na temperaturo 
vode, tako da se le-ta poviša, s tem pa se plastika segreje do te mere, da se iz nje začnejo 
izločati snovi v vsebino plastenke. Plastenke so velikokrat neposredno izpostavljene sončni 
svetlobi zaradi slabih pogojev pri shranjevanju v domovih potrošnikov ali v trgovinah, kar 
ima za posledico razgradnjo polimera med termomehaničnimi in termooksidativnimi 
procesi (Bach in sod. 2014). 
 
Migracija BPA je odvisna od kislosti skladiščenih živil, od povišanja temperature, 
mehanskega čiščenja in uporabe detergentov za čiščenje embalaže. BPA lahko migrira iz 
plastike na dva načina, in sicer z difuzijo preostanka BPA, ki je prisoten v polikarbonatni 
plastiki, in s hidrolizo ob stiku s tekočinami in poživili (Johnson in sod. 2015). 
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Plastični materiali niso edini vir onesnaževanja s hormonskimi motilci. Že vodni vir sam je 
lahko estrogen, vir estrogenov so lahko plastični pokrovčki na plastenkah ali kemikalije, ki 
so se uporabljale v procesu proizvodnje ali čiščenja. Hormonski materiali so prisotni tudi v 
odpadnih vodah. Kadar so te izpuščene v okolje, se lahko onesnažijo tudi podtalnica, reke, 
jezera in pitna voda. V okolje se izločajo tudi naravni hormoni ljudi in živali, ki jih ti 
proizvedejo. Tukaj gre za estrogene, androgene in progestagene. Slednji se v okolju 
razgradijo hitreje kot estrogeni. Estrogeni in progestageni se uporabljajo v proizvodnji 
kontracepcijskih tablet (Plotan in sod. 2013). 
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3 MATERIALI IN METODE DELA 
 
 
3.1 Raziskovalne metode 
 
Pri raziskavah smo uporabili teoretično in empirično metodo. Na podlagi raziskav domače 
in tuje literature s področja endokrinih motilcev ter njihovem vplivu na zdravje ljudi in 
živali smo oblikovali teoretični del naloge. S pomočjo deskriptivne metode smo opisali 
osnovne trditve in dejstva, povezana s prej omenjenimi temami.  
 
 
3.1.1 Anketni vprašalnik 
 
Anketni vprašalnik je sestavljalo 31 vprašanj. Prvi del anketnega vprašalnika so sestavljala 
sociodemografska vprašanja o spolu, starosti, stopnji izobrazbe ter poklicu anketirancev. 
Drugi del anketnega vprašalnika je vseboval vprašanja o endokrinem sistemu, hormonskih 
motilcih ter njihovem vplivu na zdravje, v tretjem delu anketnega vprašalnika pa so bila 
vprašanja na temo kvaliteta vode iz instalirane vodovodne pipe, pitnikov ter plastenk.  
 
 
3.1.2 Konduktometrija  
 
V empirični del naloge smo vključili tudi laboratorijski poskus, pri katerem smo testirali 
vpliv toplote na migracijo kemikalij iz plastenke v vodo. Raziskave so namreč pokazale, da 
naj bi izpostavljenost plastenk soncu in vročini vplivala na izločanje kemikalij, ki so 
sestavni del plastike. V ta namen smo uporabili šest plastenk z vodo, nižjega cenovnega 
razreda. Po dve plastenki smo postavili v avto črne barve, ki je stal na soncu (eno plastenko 
na zadnji sedež, eno plastenko v prtljažnik). Kontrolne plastenke smo postavili na hladno v 
klet. Plastenke, ki smo jih postavili v avto na sedež, so bile izpostavljene izmerjeni 
temperaturi 56‒62 oC, tiste, ki smo jih postavili v prtljažnik, pa izmerjeni temperaturi 62‒
66 oC. Kontrolne plastenke, ki smo jih postavili na hladno v klet, so bile izpostavljene 
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izmerjeni temperaturi 16 oC. Eksperiment je trajal tri mesece (junij, julij, avgust 2015). Po 
treh mesecih smo plastenke odnesli v laboratorij, kjer smo opravili analizo.  
 
V poletnih dnevih se lahko notranjost avtomobila zaradi obsevanja sončnih žarkov močno 
segreje. Ko sonce segreva pločevino, se segreva notranja stran karoserije, še dodatno pa se 
notranjost segreva zaradi obsevanja armaturne plošče in vratnih oblog skozi stekla. Ob 
zaprtih oknih vroč zrak ne more uiti iz avta, zaradi tega lahko temperatura drastično 
naraste (AMZS, 2016). Naraščanje temperature v zaprtem avtu je prikazano v preglednici 3 
spodaj.  
 
Preglednica 4: Naraščanje temperature v zaprtem avtomobilu (AMZS 2016) 
 
Zunanja 
temperatura 
v oC 
Notranja 
temperatura v oC  
po 5 minutah 
Notranja 
temperatura v oC  
po 10 minutah 
Notranja 
temperatura v oC 
po 30 minutah 
Notranja 
temperatura v oC  
po 60 minutah 
20  24  27  36  46  
22  26  29  38  48  
24  28  31  40  50  
26  30  33  42  52  
28  32  35  44  54  
30  34  37  46  56  
32  36  39  48  58  
34  38  41  50  60  
36  40  43  52  62  
38  42  45  54  64  
40  44  47  56  66  
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Določali smo električno prevodnost vode ter ocenili skupno koncentracijo raztopljenih 
trdnih snovi v vodi. Aparaturo so sestavljali standardna konduktometrična celica z 
vgrajenim temperaturnim senzorjem in merilni instrument ‒ konduktomer, ki se uporablja 
za merjenje upornosti raztopin. Uporabili smo konduktometer MA 5964 Iskra, Slovenija. 
 
 
3.2 Raziskovalni vzorec 
 
Anketna raziskava je potekala od začetka junija do konca septembra 2015. Anketni 
vprašalnik smo objavili na spletu, na spletni strani 1KA ter ga s pomočjo elektronske pošte 
poslali posameznikom iz družinskih krogov, prijateljem in sošolcem s Fakultete za 
kmetijstvo in biosistemske vede. Anketni vprašalniki so bili vročeni tudi naključnim 
posameznikom, ki smo jih srečali bodisi v bližini pitnikov bodisi v prostorih Medicinske 
fakultete Maribor ter v UKCM. 
 
Anketni vprašalnik je izpolnilo 93 anketirancev. Od tega je bilo 41 moških in 52 žensk. Vsi 
anketiranci so bili starejši od 15 let, prisotni pa so bili vsi starostni razredi (do 20 let, 21‒
40 let, 41‒60 let ter 61 let ali več) ter vse stopnje izobrazbe (osnovnošolska, srednješolska, 
višješolska, univerzitetna izobrazba ter magisterij in doktorat). Iz analize rezultatov je 
razvidno, da smo zajeli več ljudi z višjo izobrazbo, kot pa je dejansko stanje v populaciji. 
V našem primeru sta le dva anketiranca imela osnovnošolsko izobrazbo, 35 jih je imelo 
srednješolsko izobrazbo, 12 pa jih je končalo višjo šolo. V vzorcu je bilo 32 anketirancev z 
univerzitetno izobrazbo ter 12 anketirancev z magisterijem in doktoratom. To je eden 
izmed dejavnikov, ki prav tako vpliva na poznavanje hormonskih motilcev. Upoštevali 
smo tudi poklice anketirancev, ki smo jih razdelili v posamezne skupine (poklici izven 
zdravstvenih ved, poklici s področja zdravstvenih ved, nezaposleni ter tisti, ki poklica niso 
navedli). 
 
Raziskovalni vzorec ni bil pridobljen po naključni metodi, kar je posledično vplivalo tudi 
na reprezentativnost vzorca. Reprezentativnost vzorca je slabša, kot smo pričakovali, saj 
rezultati raziskave na vzorcu niso enaki, kot bi bili rezultati raziskave na celotni populaciji. 
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Zavedati se moramo, da lahko realno stanje odstopa od prikazanih analiz nekaterih 
odgovorov. Predvidevamo, da bi v primeru večjega in tudi naključnega vzorca dobili 
optimalnejše rezultate, ki bi znatno bolj pripomogli k poznavanju realne ozaveščenosti 
prebivalcev Maribora o hormonskih motilcih. 
 
 
3.3 Statistična analiza 
 
Rezultate ankete smo najprej predstavili s kontingenčnimi tabelami, v katerih smo prikazali 
frekvence odgovorov in pripadajoče odstotke. S programom Microsoft Office Excel 2013 
smo iz dobljenih tabel narisali tortne in stolpične diagrame. V statistiki se za korelacijo 
med dvema opisnima spremenljivkama pogosto uporablja hi-kvadrat test (Košmelj 2007), 
ki pa predpostavlja, da so vse pričakovane frekvence najmanj 5 (Cochran 1954). S 
programom SPSS verzije 20.0 smo želeli analizirati korelacije med opisnimi 
spremenljivkami. Izkazalo se je, da v večini primerov zgornja predpostavka ni bila 
izpolnjena. V literaturi avtorji predlagajo, da se združijo kategorije, če je to vsebinsko 
smiselno (Košmelj 2007). Za male vzorce se lahko uporabi Fisherjev eksaktni test, ki pa ne 
zahteva zgornje predpostavke (Mehta, Patel 1983). Omenjeni test smo naredili s spletnim 
kalkulatorjem (Exact rxc Contingency Table 2016). 
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4 REZULTATI Z RAZPRAVO 
 
 
Anketni vprašalnik je izpolnilo 93 anketirancev oziroma anketirank (N = 93). 
Anketirancem smo zastavili več vprašanj, ki so temeljila na poznavanju hormonskih 
motilcev. Osredotočili smo se na poznavanje simptomov, ki jih hormonski motilci lahko 
povzročijo, poznavanje posameznih izrazov, kot so biomagnifikacija, kriptorhizem in 
hipospadija, princip delovanja hormonskih motilcev ter prisotnost hormonskih motilcev v 
plastiki in posledično tudi v vodi. Prvi del anketnega vprašalnika so sestavljala vprašanja o 
spolu, starosti, stopnji izobrazbe ter poklicu.  
 
 
4.1 Sociodemografski podatki 
 
Spolna struktura anketirancev 
Raziskovalni vzorec je sestavljalo 93 oseb. 44 % je bilo moških, 56 % pa žensk.  
 
 
Starostna struktura anketirancev 
2 % anketirancev je takih, ki so bili v starostnem obdobju do 20 let. 83 % prebivalcev je 
bilo v starostnem obdobju med 21 in 40 let, 10 % prebivalcev je bilo v starostnem obdobju 
med 41 in 60 let, 5 % pa je takih, ki so bili stari 61 let ali več. 
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Grafikon 1: Starostna struktura anketirancev 
 
 
Stopnja izobrazbe 
2 % anketirancev je imelo osnovnošolsko izobrazbo. 13 % jih je imelo višješolsko 
izobrazbo, prav toliko jih je imelo magisterij in doktorat. Največ anketirancev, teh je bilo  
38 %, je imelo srednješolsko izobrazbo, sledijo tisti, ki so imeli univerzitetno izobrazbo. 
Teh je bilo 34 %. 
 
 
 
Grafikon 2: Stopnja izobrazbe  
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Poklic anketirancev 
64 % anketirancev je izhajalo iz poklicev zunaj zdravstvenih ved. 11 % jih je navedlo, da 
opravljajo poklic na področju zdravstvenih ved, 11 % jih je bilo nezaposlenih, 14 % 
anketirancev pa svojega odgovora ni podalo.  
 
 
 
 
Grafikon 3: Poklic anketirancev 
 
 
4.2 Izkušnje anketirancev s hormonskimi motilci 
 
Zdravstvene težave, povezane s hormonskimi motilci   
Večina anketirancev (82 %) še ni imela zdravstvenih težav, ki bi bile povezane z 
delovanjem hormonskih motilcev. 8 % anketirancev je bilo takih, ki so že imeli 
zdravstvene težave, povezane s hormonskimi motilci, 10 % pa jih z zdravstvenimi 
težavami ni bilo seznanjenih.  
 
Čeprav je odstotek takih, ki še niso imeli zdravstvenih težav s hormonskimi motilci, precej 
visok, pa obstaja verjetnost, da morda nekateri sploh ne vedo, da imajo zdravstvene težave, 
povezane s hormonskimi motilci. Vzrok morda tiči tudi v neprepoznavanju bolezenskih 
znakov, ki so posledica hormonskih motilcev. 
14%
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Grafikon 4: Zdravstvene težave, povezane s hormonskimi motilci 
 
 
Poznavanje funkcij, ki jih opravljajo hormoni   
87 % anketirancev je bilo seznanjenih s funkcijami, ki jih opravljajo hormoni, ostalim 13 
% pa te funkcije niso bile poznane. Funkcije, ki jih opravljajo hormoni, so naslednje: 
regulacija reprodukcije in razvoja zarodka, regulacija rasti in zorenja, diferenciacija 
možganskih centrov, regulacija aktivnosti hipofize ter regulacija tvorbe in shranjevanja 
energije. To so seveda osnovne in glavne funkcije hormonov, obstajajo pa še mnoge druge 
naloge, ki jih opravljajo hormoni.  
 
 
Moški spolni hormon 
96 % anketirancev je bilo seznanjenih z dejstvom, da je testosteron moški spolni hormon.   
2 % sta bila prepričana, da je moški spolni hormon aldosteron, 1 % pa, da je to tiroksin. 1 
% anketirancev ni podal odgovora.  
 
Zanimivo je dejstvo, da nobeden od anketirancev ni bil seznanjen z dejstvom, da je tudi 
estrogen moški spolni hormon. V telesu se sicer nahaja v komaj opaznih količinah, vendar 
pa pri moških nastaja v modih, v možganih ter v maščobnem tkivu in skrbi za energijo, 
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ravnovesje in vzdržljivost. Estrogen pri moških skrbi za plodnost, odločilen je za gibljivost 
semenskih celic, bistveno pa vpliva tudi na izgradnjo kosti (Okoren 2016). 
 
 
 
Grafikon 5: Kateri od naštetih je moški spolni hormon? 
 
 
Poznavanje simptomov, ki so povezani z motnjami endokrinega sistema  
81 % anketirancev je seznanjenih s simptomi, ki so posledica motenj endokrinega sistema. 
19 % simptomi niso poznani. Menimo, da Mariborčani zelo dobro poznajo simptome, ki 
jih povzročijo hormonski motilci. Simptomi, ki so povezani z motnjami endokrinega 
sistema, so: feminizacija moških in maskulinizacija ženskih osebkov, vedenjske motnje, 
pojav hipospadije ter motnje ščitnice.  
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Grafikon 6: Poznavanje simptomov, ki so povezani z motnjami endokrinega sistema 
 
 
Javnosti dostopne informacije o hormonskih motilcih 
43 % anketirancev je za hormonske motilce slišalo v medijih, torej na televiziji, v 
časopisih, revijah, knjigah ter na internetu. 33 % jih je navedlo, da so se o hormonskih 
motilcih učili v šoli, 1 % je o hormonskih motilcih zvedel od prijatelja, 5 % anketirancev 
jih je o hormonskih motilcih izvedelo od družinskih članov. 11 % jih ni seznanjenih s 
hormonskimi motilci. Nekateri so za hormonske motilce izvedeli iz različnih virov. 4 % 
anketirancev je navedlo, da so za hormonske motilce izvedeli v medijih in v šoli, 1 % je za 
hormonske motilce izvedel od prijateljev, od družine, v šoli in medijih, 1 % pa od 
prijateljev, družine in v medijih.  
 
Mariborčani so o hormonskih motilcih zelo slabo obveščeni. Precej zaskrbljujoč je 
podatek, ki priča o tem, koliko jih je slišalo za hormonske motilce v šoli. Glede na to, da 
nas naravoslovni predmeti učijo o osnovah hormonskih motilcev, torej o pesticidih, bi 
lahko bili ljudje o tem bolje podučeni.  
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Grafikon 7: Kje ste že slišali za hormonske motilce? 
 
 
Zadostnost obveščanja o hormonskih motilcih v medijih 
Večina anketirancev, teh je 88 %, je bilo mnenja, da nas mediji ne opozarjajo dovolj na 
prisotnost hormonskih motilcev v okolju. 3 % so bili mnenja, da nas mediji dovolj 
obveščajo o hormonskih motilcih, 9 % pa je bilo takih, ki niso podali odgovora.  
Menimo, da nas mediji vsekakor premalo obveščajo o hormonskih motilcih. Morali bi se 
bolj osredotočiti na temo hormonskih motilcev ter na njihov vpliv na žive organizme, saj 
se premalo ljudi zaveda nevarnosti hormonskih motilcev.  
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Grafikon 8: Ali menite, da nas mediji dovolj opozarjajo na prisotnost hormonskih      
                    motilcev? 
 
 
Poznavanje izraza »biomagnifikacija« 
67 % anketirancev ni bilo seznanjenih s pomenom izraza »biomagnifikacija«. Samo 26 % 
jih je pravilno definiralo izraz, 7 % pa nepravilno.  
Statistična analiza (p = 0,083) je potrdila našo domnevo o vplivu izobrazbe anketirancev na 
poznavanje izraza biomagnifikacija.  
 
 
 
 
Grafikon 9: Ali vam je poznan izraz »biomagnifikacija«? 
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Vpliv živil na biomagnifikacijo 
66 % anketirancev ni bilo seznanjenih z dejstvom, da z izborom živil vplivamo na vpliv 
biomagnifikacije, medtem ko jih je 33 % potrdilo, da živila vplivajo na vpliv 
biomagnifikacije. 1 % anketirancev ni podal odgovora na vprašanje. 
Rezultati statistične analize (p = 0,075) so potrdili našo domnevo o vplivu izobrazbe na 
poznavanje vpliva živil na biomagnifikacijo. 
 
 
 
 
Grafikon 10: Ali veste, da z izborom živil vplivamo na vpliv biomagnifikacije? 
 
 
Pojav biomagnifikacije pri morskih organizmih 
Več kot polovica anketirancev ni znala odgovoriti na to vprašanje. Takih je bilo 54 %. 42 
% anketirancev je pravilno odgovorilo, da ima biomagnifikacija največji učinek na tune, 
saj velja, da se z velikostjo, starostjo in prehrano organizma biomagnifikacija poveča. 
Pomembno je poudariti, da je tuna plenilec. 4 % so odgovorili, da ima biomagnifikacija 
največji učinek pri sardelah. Statistična analiza (p = 0,010) je dokazala, da je izobrazba 
tista, ki vpliva na seznanjenost s pojavom biomagnifikacije pri morskih organizmih. 
Biomagnifikacija je ključnega pomena pri razumevanju delovanja hormonskih motilcev in 
njihovem vplivu na organizme. Z velikostjo in starostjo živih organizmov se učinek 
biomagnifikacije povečuje. Strupene snovi se nalagajo v organizmih, koncentracije pa se 
zvišujejo po prehranski verigi. To je še zlasti pomembno, kadar govorimo o vodnih 
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organizmih. Zadnji člen prehranjevalnih verig v vodah so namreč ribe. Vsebnost snovi pa 
je najvišja pri tunah.  
 
 
Poznavanje izraza »kriptorhizem« 
46 % anketirancev je pravilno ugotovilo, da je kriptorhizem pojav nespuščenih testisov pri 
moških. 3 % so odgovorili narobe, 51 % pa ta izraz ni poznan.  
Ugotovili smo, da izobraženost anketirancev vpliva na poznavanje izraza »kriptorhidizem« 
(p = 0,017). 
 
 
 
 
Grafikon 11: Ali bi znali definirati izraz »kriptorhizem«? 
 
  
V Oxfordshiru se je pojav kriptorhizma pri treh mesecih starosti med letoma 1950 in 1980 
podvojil (z 0,97 na 1,78 %). V ZDA in Kanadi so zabeležili ponavljajoči se porast, skoraj 
podvojen v zadnjih dveh desetletjih (s 14 % v letu 1972 na 24 % v letu 1994) (Paulozzi 
1999).  
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Poznavanje izraza »hipospadija« 
Izraza »hipospadija« ni poznalo 55 % anketirancev. 35 % jih je pravilno definiralo pojav, 
pri katerem se sečnica pomakne do korena penisa. 9 % jih je napačno definiralo izraz. 
Statistika (p = 0,299) je pokazala, da izobrazba anketirancev ne vpliva na poznavanje 
izraza »hipospadija«.  
 
 
 
Grafikon 12: Ali bi znali definirati izraz »hipospadija«? 
 
 
Razširjenost hipospadije se kaže v velikih geografskih spremembah in variira. Ni povsem 
jasno, ali se razširjenost hipospadije povečuje. Zgodnje študije poročajo o povečanju 
razširjenosti, poznejše pa o povečanju ter zmanjšanju razširjenosti. Spreminjajoča se 
razširjenost in trendi so lahko posledica genetskih ali okoljskih dejavnikov, ki se 
razlikujejo med geografskimi regijami in se povečujejo ali zmanjšujejo. Bolj zanesljive 
vrednosti razširjenosti in trendov bi lahko pričakovali ob sistematičnem izvajanju 
standardiziranih kontrol celotnih generacij novorojencev. V Rotterdamu je bilo med letoma 
1998 in 2000 zaznati razširjenost hipospadije. Vrednost razširjenosti je znašala 38 na 
10.000 rojstev. V Mainzu je razširjenost med letoma 2001 in 2010 znašala 36,83 na 10.000 
rojstev (Bergman in sod. 2015). 
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Povečani trendi hipospadije v rodnosti so bili zaznani v različnih evropskih državah do leta 
1980 in v ZDA do leta 1990 na podlagi podatkov registra. Vrednost rojenih s hipospadijo 
je bila na Danskem (1,03 %) trikrat večja kot na Finskem (0,27 %) (Toppari in sod. 2011).  
 
 
Skupine hormonskih motilcev 
V javnosti je na splošno slabo poznano poznavanje posameznih hormonskih motilcev. 
Slabo ozaveščenost bi lahko pripisali medijem, ki nas ne ozaveščajo dovolj o njihovi 
prisotnosti. Le 11 % anketirancev pozna kemikalije, ki se uvrščajo med hormonske 
motilce. To so endosulfan, dioksin, bisfenol A in dietil ftalat. 28 % anketirancev je 
negativno odgovorilo na vprašanje, 61 % pa se jih pri tem vprašanju ni opredelilo. 
Statistična analiza (p = 0,337) je pokazala, da izobrazba anketirancev nima vpliva na 
poznavanje posameznih hormonskih motilcev. 
 
 
 
 
Grafikon 13: Katero od naštetih skupin kemikalij lahko uvrstimo med hormonske motilce? 
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4.3 Ozaveščenost anketirancev o kvaliteti vode 
 
Pogostost pitja vod  
Trditev, da prebivalci Maribora redkeje pijejo vodo iz pipe in da raje posežejo po vodi iz 
plastenke, lahko ovržemo. Kar 89 % anketirancev raje posega po vodi iz pipe. Samo 11 % 
jih posega po vodi iz plastenke. Rezultati statistične analize so pokazali, da pogostost pitja 
vode ni povezana s starostjo (p = 0,253). Prav tako na pogostost pitja vode ne vpliva 
izobraženost anketirancev (p = 0,115).  
 
 
 
Grafikon 14: Katero vodo pijete najpogosteje? 
 
 
Varnost plastenk 
76 % anketirancev je bilo mnenja, da plastenke, ki jih kupujemo v trgovinah, niso varne za 
uporabo in da vsebujejo snovi, ki škodijo našemu zdravju. Samo 6 % jih je bilo 
nasprotnega mnenja, preostalih 18 % pa se jih ni opredelilo. Statistična analiza je pokazala, 
da tako starost (p = 0,599) kot tudi izobrazba anketirancev (p = 0,263) ne vplivata na 
mnenje, da plastenke, ki jih kupujemo v trgovinah, niso varne za uporabo in da vsebujejo 
snovi, ki škodijo našemu zdravju. 
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Grafikon 15: Plastenke, ki jih kupujemo v trgovinah, so varne za uporabo in ne vsebujejo     
                      snovi, ki bi škodile zdravju 
 
 
Kvaliteta vode iz plastenke v primerjavi s kvaliteto vode iz pipe 
81 % anketirancev je bilo mnenja, da je voda iz pipe bolj kvalitetna kot voda iz plastenke. 
13 % se jih ni opredelilo, 6 % pa jih je menilo, da je voda iz plastenke bolj kvalitetna kot 
voda iz pipe. 
 
Kakovost vode iz plastenk je primerljiva kakovosti vode iz pipe. Voda iz plastenke je za 
razliko od vode iz pipe dlje časa v stiku s plastiko. Plastika lahko v vodo sprošča različne 
snovi. To so lahko ostanki izhodnih snovi in aditivov, pa tudi reakcijski in razpadni 
produkti izhodnih snovi (NIJZ 2015). 
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Grafikon 16: Voda iz plastenke je bolj kvalitetna kot voda iz pipe 
 
 
Oznake na plastenkah 
53 % anketirancev ni bilo pozornih na oznake, ki se nahajajo na plastenkah, 47 % pa jih je 
bilo nasprotnega mnenja.  
 
 
Sledljivost oznak na plastenkah 
88 % anketirancev  je oznako na plastenkah že zasledilo, 12 % pa ne. 
 
 
Slika 1: Oznaka PET 
           (Wikipedia, https://sl.wikipedia.org/wiki/Recikla%C5%BEa_plastenk) 
 
Anketiranci dobro poznajo pomen oznake PET, vendar pa jih večina pri nakupu plastenk ni 
pozorna na oznako.  
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Pogostost poseganja po vodi iz plastenke 
Iz celotnega vzorca anketirancev jih 48 % mesečno posega po vodi iz plastenke. Sledijo 
jim tisti, ki posegajo po plastenki tedensko. Teh je 33 %. 8 % jih po vodi iz plastenke 
posega dnevno, 11 % pa je takih, ki ne posegajo po vodi iz plastenke. 
 
 
Grafikon 17: Kako pogosto posegate po vodi iz plastenke? 
 
 
Ponovna uporaba plastenk 
Znano je, da so PET-plastenke namenjene enkratni uporabi in da se po uporabi zavržejo.    
10 % anketirancev vode iz plastenke ne konzumira, 47 % jih plastenko ponovno uporabi, 
43 % pa jih plastenko po uporabi zavrže. Glede na rezultate lahko predvidevamo, da se 
Mariborčani ne zavedajo nevarnosti ponovne uporabe plastenk. Ugotovili smo, da 
izobrazba ne vpliva na odnos anketirancev do uporabe PET-plastenk (p = 0,932). Če se 
uporablja plastenka, v kateri je bila prvotno voda, je ta primerna le za polnjenje z vodo. Če 
je bil v plastenki prvotno sok ali kis, je taka plastenka primerna le za kisle tekočine 
(Zabukovec 2013). 
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Grafikon 18: Ali po uporabi plastenko zavržete ali jo ponovno uporabite? 
 
 
Pitniki tekoče vode v Mariboru 
76 % anketirancev je v Mariboru že zasledilo pitnike tekoče vode, medtem ko jih 24 % še 
ni zasledilo. Takšne rezultate smo pričakovali, saj so pitniki po Mariboru postavljeni na 
vidnih mestih.  Natančna statistična analiza pridobljenih podatkov je pokazala, da starost 
nima vpliva na sledljivost pitnikov tekoče vode v Mariboru (p = 0,867). 
 
Pitnike je mogoče zaslediti: 
- na Grajskem trgu, 
- v Mestnem parku pri paviljonu, 
- na Trgu svobode, 
- na Razlagovi ulici 20, 
- na Gosposki ulici 22, 
- pri Vodnem stolpu, 
- na Smetanovi ulici 17, pri tehniških fakultetah, 
- v Magdalenskem parku, 
- na Trgu Leona Štuklja, 
- na avtobusni postaji pred City centrom, 
- pri vojašnici Generala Maistra, 
- pri progi BMX ob Kardeljevi cesti, 
- na Kosovelovi ulici 11, na Pobrežju, 
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- pri Osnovni šoli Draga Kobala, 
- pri Osnovni šoli Toneta Čufarja, 
- na igrišču pri vrtcu, na Janševi ulici 3, 
- v Brezju na nogometnem igrišču, 
- pri Ljudskem vrtu, 
- pri Bobiju, na Partizanski cesti 6a, 
- na rondoju pred Titovim mostom, 
- v Ertlovem gozdu (Mariborski vodovod 2016). 
 
 
Zunanji in notranji pitniki 
Notranji pitniki se od zunanjih razlikujejo po tem, da vir vode predstavlja plastični 
kontejner, medtem ko voda v zunanje pitnike priteče iz vodovodnega omrežja. Več kot 
polovica anketirancev ne pozna razlike med zunanjimi in notranjimi pitniki. Teh je bilo 59 
%. 41 % je bilo takih, ki poznajo razliko med zunanjimi in notranjimi pitniki. Statistična 
analiza (p = 0,810) je zavrnila naše domneve o vplivu izobrazbe na poznavanje razlik med 
zunanjimi in notranjimi pitniki. 
 
 
Grafikon 19: Ali poznate razliko med zunanjimi in notranjimi pitniki? 
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Uporaba zunanjih pitnikov tekoče vode 
Samo 33 % anketirancev uporablja zunanje pitnike tekoče vode, ostalih 67 % pa se 
pitnikom izogiba. Razlogov za to je več. 39 % se pitniki zdijo umazani oziroma 
nehigienski, 38 % jih je mnenja, da so pitniki preveč oddaljeni ali pa se jim zdijo 
nepraktični. 3 % anketirancev je bilo mnenja, da voda iz pitnikov ni sveža, 20 % pa jih je 
menilo, da pitnikov še niso zasledili ali pa da imajo pri sebi raje vodo iz plastenke ali 
steklenice. Statistika je pokazala, da vodo iz plastenke pijejo pretežno samo srednješolci. 
Malo bolj zapletena je situacija pri pitnikih, saj univerzitetno izobraženi in srednješolci 
manj uporabljajo pitnik kot ostali, tako da ni enostavno reči, da bolj izobraženi bolj 
uporabljajo pitnik kot manj izobraženi. 
 
 
 
Grafikon 20: Če ste na prejšnje vprašanje odgovorili z NE, obrazložite, zakaj ne 
uporabljate pitnikov. 
 
 
Uporaba PET-plastenk 
Raziskave, ki smo jih opravili, so pokazale, da ljudje posegajo po embalirani vodi pretežno 
iz naslednjih razlogov: voda iz plastenke se jim zdi bolj kvalitetna, varnejša, čistejša in bolj 
zdrava kot voda iz pipe. 8 % anketirancev je bilo takšnega mnenja. 23 % ljudi je menilo, da 
je plastenka bolj praktična za uporabo. Ljudje posegajo po embalirani vodi tudi, kadar 
nimajo druge izbire, torej kadar nimajo na voljo vode iz pipe. Takih je bilo 30 %.  
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Grafikon 21: V primeru, da ste uporabnik vode iz PET-plastenk, prosim, navedite vzroke, 
                      zakaj posegate po tej vodi.  
 
 
V razvitih državah, kjer pitna voda iz pipe ne predstavlja tveganja za zdravje, sta 
konzumiranje in uporaba plastenk redka. Po drugi strani pa predstavlja voda iz plastenke v 
državah tretjega sveta alternativo vodi iz pipe, še posebej, kadar je voda iz pipe okužena in 
lahko ogroža zdravje ljudi. V Jordanu v Zahodni Aziji predstavlja velik problem pojav 
diareje, ki je posledica onesnažene vode. Okrog 59 % gospodinjstev uporablja vodo iz 
plastenke, in sicer v povprečju 5,5 litrov dnevno. Glavni vzroki so kalnost tekoče vode, 
vonj po kloru in onesnaženost (Massoud in sod. 2013). 
 
 
Razlika med tekočo vodo iz pipe in vodo iz plastenke 
Voda iz pipe se po kvaliteti drastično razlikuje od vode iz plastenke. 83 % anketirancev je 
bilo mnenja, da je pitna voda iz pipe drugačna kot voda iz plastenke, 17 % pa je temu 
nasprotovalo. Ugotovitve statistične analize zavračajo domnevo o vplivu izobrazbe na 
mnenje anketirancev o drugačnosti pitne vode iz pipe v primerjavi z vodo v plastenki (p = 
0,562). 
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V raziskavi, ki so jo izvedli Gregor Jereb in sodelavci (2007), večina anketirancev (56,5 
%) meni, da je embalirana voda varnejša kot voda iz pipe. Za vodo se je odločilo le 30 % 
anketiranih. Nezaupanje potrošnikov do vode iz pipe je lahko posledica vpliva oglaševanja 
različnih embaliranih vod in poudarjanje pozitivnih vidikov rednega pitja vod. Medijsko se 
promovira pitje embaliranih vod. 
 
 
Pitna voda v Mariboru in v njegovi okolici 
Kar 84 % anketirancev meni, da imamo v Mariboru in v njegovi okolici kvalitetno pitno 
vodo, medtem ko jih je le 16 % nasprotnega mnenja.  
 
Mariborski vodovod redno izvaja notranji nadzor nad kvaliteto pitne vode. Zavod za 
zdravstveno varstvo redno mikrobiološko ter kemijsko analizira vzorce vode, kar je v 
skladu s Pravilnikom o pitni vodi (Mariborski vodovod 2016). 
 
 
4.4 Laboratorijske meritve 
 
Vpliv toplote na ekstrakcijo iz embalaže PET-plastenk v vodo 
Plastenke z vodo, ki so izpostavljene soncu in toploti, vsebujejo večji delež iz plastike 
ekstrahiranih snovi kot plastenke, ki jih hranimo na hladnem. 78 % anketirancev je mnenja, 
da se kvaliteta vode v plastenki spremeni, potem ko je plastenka izpostavljena soncu. 22 % 
anketirancev je nasprotnega mnenja. Rezultati, ki smo jih dobili z meritvijo prevodnosti 
vzorca vode iz plastenke, potrjujejo hipotezo, ki smo si jo zastavili na začetku raziskave. 
Voda v plastenkah, ki smo jih izpostavili soncu in toploti, vsebuje večji delež snovi, ki 
prevajajo električni tok, kot voda v plastenkah, ki jih hranimo na hladnem. V vseh primerih 
je prevodnost dosti višja po tem, ko je voda dlje časa v plastenki. Tukaj gre za specifično 
prevodnost. Kot je razvidno iz tabele, izmerjena prevodnost potrjuje našo hipotezo. 
  
Zelo zanimivo je dejstvo, da je bila analizirana vrednost električne prevodnosti, ki jo je 
proizvajalec podal kot informacijo na etiketi ene izmed embalaž embalirane vode, 280 
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µS/cm. Po tem, ko je bila plastenka na hladnem v kleti, smo v laboratoriju ponovno 
izmerili električno prevodnost, ki je znašala 329,75 µS/cm. Iz tega lahko sklepamo, da je 
bila plastenka izpostavljena vročini že pri transportu ali celo pri skladiščenju.  
 
 
 Preglednica 5: Meritve prevodnosti vzorcev vode. Uporabili smo dva različna tipa       
                         vode (dva različna proizvajalca). 
 
Vzorec Mesto 
inkubacije 
Upornost 
(k) 
Standardni 
odklon 
Prevodnost (µS/cm) Standardni 
odklon 
1. Klet 1,993 1,5 561,5 11,1 
1. Prtljažnik 2,022 5,2 555 7,2 
1. Sedež 102,9 2,4 555,25 8,1 
2. Klet 2,717 32,3 329,75 4,3 
2. Prtljažnik 3,042 20,9 313,75 11,6 
2. Sedež 3,042 22,9 319 5,3 
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5 SKLEPI 
 
 
V zadnjih nekaj letih je bilo na področju hormonskih motilcev opravljenih že veliko 
raziskav, ki so potrdile, da so hormonski motilci zelo pomemben okoljski in predvsem 
zdravstveni problem. Zaradi prehitrega življenjskega ritma se premalo ljudi zaveda njihove 
prisotnosti v okolju in škodljivih učinkov, ki jih povzročajo. Hormonski motilci 
predstavljajo veliko nevarnost za človeka in živali, ki so jim neposredno izpostavljeni, zato 
bi se morali v prihodnosti osredotočiti na razvijanje čim bolj natančnih postopkov za 
ugotavljanje hormonskih motilcev in za učinkovito odstranjevanje le-teh, še pred vnosom v 
okolje.  
 
Naša raziskava je pokazala, da so Mariborčani zelo slabo ozaveščeni o poznavanju 
hormonskih motilcev. Eden od glavnih vzrokov so mediji, ki dajejo pomanjkljive 
informacije o endokrinih motilcih. Tudi izobraževalne ustanove so tiste, ki nas ljudi 
premalokrat podučijo o tovrstnih kemikalijah. Posebej je še treba poudariti, da Mariborčani 
zelo slabo poznajo posamezne skupine kemikalij hormonskih motilcev. Dokazali smo, da 
Mariborčani raje posegajo po tekoči vodi iz pipe kot po vodi iz plastenke. Žalostno pa je 
morda dejstvo, da se Mariborčani raje poslužujejo plastenk, kot pa da bi posegli po tekoči 
vodi iz pitnikov, saj so mnenja, da so ti pogostokrat slabo vzdrževani ali nehigienični. Še 
posebej velja to za izobražence in srednješolce. Dognali smo tudi, da se Mariborčani 
zavedajo spremembe kvalitete vode v plastenki, potem ko je bila ta izpostavljena vročini, 
zanimivo pa je, da se še naprej poslužujejo tovrstnih navad, čeprav imajo te škodljiv vpliv 
na zdravje. Izkazalo se je, da izobrazba in starost v večini primerov nimata vpliva na 
znanje o hormonskih motilcih ter o vodi. Izjema je poznavanje nekaterih izrazov, ki so 
povezani s hormonskimi motilci.  
 
Z laboratorijskimi meritvami smo prišli do zelo zanimivega dognanja. Namreč, prvotna 
analizirana električna prevodnost, ki jo je proizvajalec podal na embalaži plastenke, je bila 
nižja kot tista, ki smo jo sami naknadno izmerili v laboratoriju, potem ko je bila voda 
shranjena na hladnem v kleti. Predvidevamo lahko, da je voda v plastenki bila 
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izpostavljena vročini, še preden je prišla na police v trgovino. S tem smo potrdili hipotezo 
o vplivu toplote na vodo v PET-plastenkah. Ta izredno pomemben dokaz nas lahko 
spodbudi k razmišljanju o tem, kako bi lahko izboljšali nadzor nad shranjevanjem vode v 
PET-plastenkah ter kako bi preprečili izpostavljenost plastenk vročini.  
 
Vodi, ki je shranjena v PET-plastenkah, se ljudje težko izognemo. Ker je plastenka zelo 
praktična za uporabo, ljudje po njej vsakodnevno posegamo. Vendar pa se kljub njeni 
praktičnosti ne zavedamo škodljivih kemikalij, ki se sproščajo v vodo. V prihodnje bi 
morali ljudje bolj paziti, od kod pijejo vodo. Kadar pri roki ni pipe ali pitnika, je dobro 
poseči po embalaži, ki je izdelana iz varnih materialov (jeklo, steklo) in je tako tudi 
primerna za ponovno uporabo. V njo lahko natočimo vodo iz pipe, zato ima takšna 
embalaža tudi zdravstvene prednosti, saj je kemijsko zelo stabilna in v vodo ne oddaja 
kemikalij. Voda iz plastenke je tudi dražja od tiste iz pipe in pitnikov. Ljudje, ki se vodi iz 
plastenke ne morejo izogniti, naj pred pitjem preverijo, če ima voda vonj po plastiki, naj ne 
izpostavljajo plastenk vročini ter soncu, izogibajo naj se plastenkam, ki že dlje časa stojijo 
na policah v trgovini, ter naj plastenko po uporabi zavržejo in je ne uporabljajo več.  
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8 PRILOGE 
 
 
ANKETA: 
 
HORMONSKI MOTILCI V PLASTIKI: OZAVEŠČENOST MARIBORČANOV O 
KVALITETI TEKOČE VODE IZ PITNIKOV IN PIP TER UPORABI VODE IZ 
PLASTENKE 
 
 
Pozdravljeni! 
 
Sem Jan Jurič, študent Fakultete za kmetijstvo in biosistemske vede, smer Varnost hrane v 
prehrambeni verigi. Za potrebe svoje magistrske naloge sem pripravil anketni vprašalnik 
na temo Hormonski motilci v plastiki in ozaveščenost Mariborčanov o kvaliteti tekoče 
vode iz pipe in pitnikov ter vode iz plastenke. 
 
Anketni vprašalnik je sestavljen iz treh delov. Prvi del zajema vprašanja, ki se nanašajo na 
podatke o anketirancih, drugi sklop anketnega vprašalnika se nanaša na ozaveščenost 
anketirancev o hormonih in hormonskih motilcih, tretji sklop pa zajema vprašanja, ki se 
nanašajo na temo izvora in embaliranja vode ter kaj o kvaliteti vode menijo anketiranci.  
 
Celotno izpolnjevanje ankete vam bo vzelo približno 10 minut.  
 
Za vaše sodelovanje se že vnaprej zahvaljujem.  
 
 
Podatki o anketirancu 
 
1. Spol: 
 
    a. Moški 
    b. Ženski 
  
 
 
2. V katero starostno skupino spadate? 
 
     a. Do 20 let 
     b. 21-40 let 
     c. 41-60 let 
     d. 61 let ali več 
 
3. Poklic:___________________ 
 
4. Stopnja izobrazbe: 
 
    a. Osnovnošolska izobrazba 
    b. Srednješolska izobrazba 
    c. Višješolska izobrazba 
    d. Univerzitetna izobrazba 
    e. Magisterij, doktorat 
 
 
Hormoni, hormonalni sistem in hormonski motilci 
 
5. Ste že imeli zdravstvene težave, povezane s hormonskimi motilci? 
 
    a. Da 
    b. Ne 
    c. Ne vem 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
6. Ali so vam znane funkcije, ki jih opravljajo hormoni? 
 
    a. Regulacija reprodukcije in razvoja zarodka 
    b. Regulacija rasti in zorenja 
    c. Diferenciacija možganskih centrov 
    d. Regulacija aktivnosti hipofize 
    e. Tvorba protiteles 
    f. Prenos kisika po telesu 
    g. Regulacija tvorbe in shranjevanja energije 
    h. Funkcije, ki jih opravljajo hormoni mi niso poznane 
 
7. Kaj menite, kateri od naštetih je moški spolni hormon? 
 
    a. Estrogen 
    b. Progesteron 
    c. Aldosteron 
    d. Testosteron 
    e. Tiroksin 
 
8. Ali poznate simptome, ki so povezani  z  motnjami endokrinega sistema? 
 
    a. Feminizacija moških in maskulinizacija ženskih osebkov 
    b. Naglo zvišanje telesne temperature 
    c. Vedenjske motnje 
    d. Pojav hipospadije 
    e. Slabost, bruhanje, driska 
    f. Motnje ščitnice 
    g. Simptomov, ki so povezani z motnjami endokrinega sistema ne poznam 
 
 
 
  
 
 
9. Kje ste že slišali za hormonske motilce? 
 
    a. Prijatelji 
    b. Družina 
    c. Mediji (TV, časopisi, knjige, internet ) 
    d. V šoli 
    e. Drugo:__________________ 
 
10. Ali menite, da nas mediji dovolj opozarjajo na prisotnost hormonskih motilcev? 
 
     a. Da 
     b. Ne 
 
11. Ali vam je poznan izraz »BIOMAGNIFIKACIJA«? 
 
     a. Biomagnifikacija  je nalaganje v maščobi topnih (lipofilnih) strupov v maščobnem     
         tkivu 
     b. Biomagnifikacija  je množenje enot strupa skozi prehranjevalno verigo  
     c. Biomagnifikacija je množenje strupov iz vode preko kože in škrg 
     d. Izraz biomagnifikacija mi ni poznan 
 
12. Ali veste, da z izborom hrane vplivamo na biomagnifikacijo? 
 
      a. Da 
      b. Ne 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
13. Pri katerih od naštetih morskih organizmov ima biomagnifikacija največji učinek? 
 
      a. Tune 
      b. Sardele 
      c. Osliči 
      d. Skuše 
      e. Ne vem 
 
14. Ali bi znali definirati izraz »KRIPTORHIZEM«? 
 
      a. Kriptorhizem je pojav nespuščenih testisov pri moških osebkih 
      b. Kriptorhizem je pojav zastajanje seča v mehurju 
      c. Kriptorhizem je pojav nastanka kamnov v mehurju 
      d. Kriptorhizem je pojav zmanjšanja spermijev pri moških osebkih 
      e. Izraz KRIPTORHIZEM mi ni poznan 
 
15. Ali bi znali definirati izraz »HIPOSPADIJA« (nepravilnost v razvoju moškega       
      spolovila)? 
 
     a. Hipospadija je pojav nespuščenih testisov 
     b. Hipospadija je pojav, kjer se sečnica pomakne do korena penisa 
     c. Hipospadija je pojav zmanjšanja spermijev pri moških osebkih 
     d. Hipospadija je benigno povečanje prostate 
     e. Izraz HIPOSPADIJA mi ni poznan 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
16. Kaj menite, katero izmed naštetih skupin kemikalij lahko uvrstimo med hormonske 
      motilce? 
      
      a. Nonilfenol, antraks, bisfenol A, DDT 
      b. DDT, butil-benzil-ftalat, aspartam, poliuretanska pena 
      c. Bisfenol A, DDT, atrazin, aluminijev sulfat 
      d. Endosulfan, dioksin, bisfenol A, dietil ftalat 
      e. Ne vem 
 
 
Kvaliteta tekoče vode iz pipe in pitnikov ter vode iz plastenke 
 
17. Katero vodo pijete najpogosteje? 
 
      a. Voda iz pipe  
      b. Voda iz plastenke 
 
18. Plastenke, ki jih kupujemo v trgovinah so varne za uporabo in ne vsebujejo nikakršnih             
      snovi, ki bi imele kakršenkoli vpliv na zdravje. 
 
      a. Da 
      b. Ne 
      c. Ne vem 
 
19. Voda iz plastenke je bolj kvalitetna kot tista iz pipe. 
 
      a. Da 
      b. Ne 
      c. Ne vem 
 
  
 
 
20. Ste kdaj pozorni na oznake, ki se nahajajo na plastenkah? 
 
      a. Da 
      b. Ne 
 
21. PET (polietilen tereftalat) je snov odporna na toploto, ki ne prepušča vlage in plinov. V                     
      takšni embalaži so običajno gazirane pijače, voda, rastlinska olja in sokovi. Na spodnji       
      sliki je prikazana oznaka za PET. Ste to oznako na plastenki že zasledili ? 
 
 
      a. Da 
      b. Ne 
 
 
22. Kako pogosto posegate po vodi iz plastenke? 
 
     a. Nikoli 
     b. Dnevno           
     c. Tedensko      
     d. Mesečno 
 
23. Ali plastenko po uporabi zavržete ali jo ponovno uporabite? 
 
      a. Jo zavržem 
      b. Jo ponovno uporabim 
      c. Vode iz plastenke ne konzumiram 
 
  
 
 
24. Pitniki so vodovodni objekti, sestavljeni iz večje in manjše fontane, ki so priključeni na  
      vodovodno omrežje. Ob pritisku na ročaj se sproži majhen curek vode, ki nas odžeja.  
      Ste v Mariboru že zasledili pitnike tekoče vode? 
 
      a. Da 
      b. Ne 
 
25. Ali poznate razliko med zunanjimi pitniki, ki so priključeni neposredno na vodovodno    
      omrežje in notranjimi pitniki oziroma vodnimi kontejnerji, kjer voda teče iz plastičnega    
      rezervarja ? 
 
      a. Da 
      b. Ne 
 
26. Ali uporabljate pitnike tekoče vode? 
 
      a. Da 
      b. Ne 
27. Če ste na prejšnje vprašanje odgovorili z NE, prosim obrazložite, zakaj ne posegate po    
      tekoči vodi iz pitnikov. 
 
      a. Pitniki se mi zdijo nehigienski/umazani 
      b. Voda iz pitnikov ni sveža 
      c. Pitniki so preveč oddaljeni, so nepraktični 
      d. Drugo:_________________ 
 
 
 
 
 
  
 
 
28. V primeru, da ste uporabnik vode iz PET plastenk, prosim navedite vzroke, zakaj     
       posegate po tej vodi. 
 
       a. Zdi se mi bolj čista, kot voda iz pipe 
       b. Plastenka se mi zdi bolj praktična za uporabo 
       c. Voda iz plastenke se mi zdi bolj zdrava, kot tista iz pipe 
       d. Drugo:____________________ 
 
29. Ali je po vašem mnenju pitna voda iz pipe drugačna kot voda iz plastenke? 
 
      a. Da 
      b. Ne 
 
30. Ali menite, da imamo v Mariboru in v njegovi okolici kvalitetno pitno vodo? 
 
      a. Da 
      b. Ne 
 
31. PET plastenko z vodo ste pustili v avtu, ki je parkiran na soncu. Ali menite, da se je   
      kvaliteta vode v plastenki spremenila? 
 
      a. Da 
      b. Ne 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
 
 
 
